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ABSTRAK 
Pada masa kini, masyarakat semakin peduli akan 
kesehatan sehingga lebih selektif memilih makanan terutama 
dalam memilih makanan yang berlemak. Kedelai dengan 
kandungan lemak tak jenuh yang cukup tinggi menjadi salah satu 
pemilihan edible oil untuk dikonsumsi selain minyak zaitun. 
Seperti restoran berantai dari Starbucks sampai Kentucky Fried 
Chicken kini juga ikut memilih minyak kedelai untuk masakan 
goreng dan panggang mereka. Selain sumber minyak bermutu 
tinggi, kedelai juga merupakan sumber protein yang paling 
murah. Kedelai mengandung 40% protein dan 20% lemak. Kedua 
komponen itu mempunyai mutu gizi yang sangat tinggi. 
Proses pembuatan minyak goreng kedelai ini terdiri dari 3 
tahap, yaitu tahap pretreatment, ekstraksi,dan pemurnian. Pada 
tahap pretreatment kedelai dibersihkan dulu, kemudian 
dipanaskan dan dipipihkan dengan menggunakan roller mill. 
Pada tahap ekstraksi, setelah proses pretreatment kedelai yang 
sudah dipipihkan diekstrak dengan menggunakan pelarut 
heksana. Pada proses terakhir dilakukan proses pemurnian yaitu 
degumming, netralisasi alkali, bleaching, dan deodorisasi.  
Pabrik ini direncanakan beroperasi secara kontinyu 
selama 270 hari/tahun. Kapasitas produksi Pabrik Minyak 
Goreng Kedelai sebesar 15.000 Ton/Tahun. Bahan baku utama 
pabrik ini adalah kedelai dengan jenis Glcyne max.  
 
Kata kunci: Minyak goreng kedelai, ekstraksi dengan solvent, 
pemurnian. 
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ABSTRACT 
 Nowdays, many people are more concerned with their 
health so they are more selective in choosing fatty foods. Soybean 
which contain high non saturated fatty acids become one of 
edible oil options to be consumed beside olive oil. Like chain 
restaurants from Starbucks to Kentucky Fried Chicken now  also 
choose soybean oil for their fried cooks and grilled. Soybean, as a 
food with source of nutrients such as protein and fat, which have 
been  known for a long time. In additon to source of fat with high 
quality, it also one of the cheapest protein source. It cointains 
40% protein, and 20% fat. Both components have very high 
nutrional quality and it’s used in varies food process. 
 The process of making soybean oil consist of 3 steps, 
that is pretreatment, extraction, and refining process. On 
pretreatment process, firstly soybean is cleaned, then conditioned 
and flaking with the roller mill. On extraction process, after 
soybean from pretreatment process, continue with extraction 
using n-Hexane as solvent. On the final process is refining 
process, there are degumming, neutralization, bleaching, and 
deodorization. 
 This factory is planned to operate continously for 270 
days/year. Production capacity of Soybean oil Factory is 15.000 
ton/year. Main raw material of this factory is soybean with the 
species is Glycne max 
 
Keyword: Soybean Oil Factory, extraction with solvent, refining 
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 I-1 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang  
Orang Indonesia sangat menyukai makanan yang 
digoreng atau gorengan. Untuk itu kehadiran minyak goreng 
sangat dibutuhkan konsumen Indonesia. Berbagai merek 
minyak goreng pun membajiri pasar. Minyak goreng 
termasuk bahan makanan utama di dapur. Tidak hanya 
berfungsi memberi rasa gurih pada makanan tetapi juga 
memberi efek renyah pada hasil goreng. Jenis minyak goreng 
yang ada di pasaran beragam, dilihat dari bahan baku, merk 
dagang, kandungan lemak, hingga bentuknya.Bahan baku 
minyak goreng dapat dibuat dari lemak hewan contohnya 
adalah minyak (diperoleh dari lemak ayam yang dipanaskan 
hingga cair) dan minyak samin (diperoleh dari penjernihan 
mentega – diproses dari susu sapiatau susu kerbau). Minyak 
nabati yang diproses dari kacang, biji, dan buah antara lain, 
kacang tanah, jagung, kedelai, biji bunga matahari, wijen, 
kelapa nyiur (untuk minyak kelapa), kelapa sawit (untuk 
palm oil), dan buah zaitun (Habsari, 2007). 
Kedelai, sebagai makanan merupakan sumber zat gizi 
yaitu protein dan lemak, yang sudah dikenal sejak lama. 
Selain sumber minyak bermutu tinggi, kedelai juga 
merupakan sumber protein yang paling murah. Kedelai 
mengandung 40% protein dan 20% lemak. Kedua komponen 
itu mempunyai mutu gizi yang sangat tinggi dan digunakan 
dalam berbagai ragam pengolahan pangan. Minyak kedelai 
banyak mengandung asam lemak tak jenuh yang merupakan 
sumber omega-3 dan vitamin E. (Anwar & Khomsan, 2009) 
1.1.1 Sejarah 
Menurut para ahli botani, kedelai adalah tanaman 
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yang berasal dari Manchuria dan sebagian Cina, dimana 
terdapat beberapa jenis kedelai liar yang tergolong dalam 
spesies Glycine ussuriensis. Tanaman in kemudian menyebar 
ke daerah tropis dan subtropis serta dilakukan pemuliaan 
sehingga dihasilkan berbagai jenis kedelai unggul yang 
dibudidayakan. Kedelai yang dikenal sekarang termasuk ke 
dalam famili Leguminosa, subfamili Papilionidae, genus 
Glycine, dan spesies max sehingga nama latinnya dikenal 
sebagai Glycine max. Tanaman ini dapat tumbuh baik pada 
tanah dengan pH 4,5 serta masih dapat memberi hasil. Dilihat 
dari segi pangan dan gizi, kedelai merupakan sumber protein 
yang paling murah di dunia. Selain menghasilkan minyak 
dengan mutu yang baik, berbagai varietas kedelai yang ada di 
Indonesia mempunyai kadar protein 30,53 – 44%, sedangkan 
kadar lemaknya 7,5 – 20,9% (Purwoningsih, 2007).  
Kedelai termasuk tanaman berbiji ganda, berakar 
tunggang. Pada akhir tumbuh bintil-bintil akar yang berisi 
Rhizobium japonicum yang dapat mengikat nitrogen dari 
udara. Rhizobium japonicum hidup bersimbiose dengan 
kedelai dan membantu sintesa protein kedelai (Ketaren, 1986). 
Di Amerika jumlah kedelai dan total minyak nabati 
telah naik seiring waktu. Produksi kedelai di dunia pada tahun 
2003 diperkirakan mencapai 184,49 juta dari 317,89 juta dari 
total minyak nabati, sehingga membuat kedelai menjadi hasil 
perkebunan yang paling tinggi di dunia dan bersaing dengan 
minyak kelapa sawit. Kedelai memiliki dominan di pangsa 
pasar karena kandungan proteinnya, yang mana lebih besar 
daripada jenis biji-biji yang lain. Komposisi minyak kedelai 
paling baik digunakan sebagai minyak salad, tetapi biasa 
dihidrogenasi untuk persediaan margarine atau minyak 
goreng. Stabilitas minyak kedelai untuk oksidasi juga 
terbatas oleh kandungan asam linoleat. Pada dekade terakhir 
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ini,  telah banyak yang berusaha untuk memanipulasi 
komposisi asalam lemak minyak kedelai untuk membantu 
bersaing bersaing dalam segala aspek penggunaan agar lebih 
baik (Shahidi, 2005).  
1.1.2 Alasan Pendirian Pabrik 
Pada masa kini, perbincangan tentang lemak baik 
berlangsung di seluruh dunia. Yang terkenal tidak hanya  
minyak zaitun, tetapi juga minyak lainnya kini dibicarakan di 
media massa. Seperti restoran berantai dari Starbucks sampai 
Kentucky Fried Chicken kini ikut dalam gerbong lemak baik 
dan menghapus lemak sintetis dari daftar reka dan memilih 
minyak jenis lain untuk masakan goreng dan panggang 
mereka. 
KFC misalnya, kini beralih ke minyak kedelai yang 
rasanya netral dan merupakan minyak serbaguna. Minyak 
kedelai mengandung baik lemak omega-3 maupun omega-6, 
lemak tak jenuh tunggal yang baik maupun lemak jenuh. 
Masyarakat Indonesia pun makin peduli akan kesehatan 
sehingga lebih selektif dalam memilih makanan yang akan 
dikonsumsi. Minyak kedelai yang mempunyai kadar asam 
lemak tak jenuh yang tinggi merupakan salah satu alternatif 
untuk memilih minyak goreng yang sehat (Orey, 2000). 
Dalam mendirikan suatu pabrik diperlukan beberapa 
pertimbangan yang mendasari pendirian pabrik tersebut. 
Pabrik minyak goreng kedelai layak didirikan dengan 
beberapa alasan :  
1. Tidak banyak pabrik yang memanfaatkan kedelai untuk 
diproduksi menjadi  minyak goreng. Hal ini disebabkan 
oleh kurang populernya minyak goreng kedelai di 
Indonesia, selain itu  ketidakseimbangan  antara biaya 
operasional yang tinggi dengan keuntungan (laba) yang  
rendah,  dan  buruh yang menuntut upah (gaji) yang 
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tinggi. Dengan pendirian pabrik minyak goreng kedelai  
di Indonesia,  diharapkan  akan memenuhi sedikit 
kebutuhan lokal dan sebagian besar mampu memenuhi 
kebutuhan ekspor negara. 
2. Terciptanya lapangan pekerjaan baru bagi penduduk 
lokal dan juga mengurangi angka pengganguran di 
Indonesia.  
3. Meningkatkan pendapatan negara pada sektor industri.  
4. Meningkatnya kualitas sumber daya manusia lewat ahli 
teknologi.  
5. Memberikan kontribusi dalam hal penambahan 
pendapatan wilayah.  
Latar belakang inilah yang mendasari pemilihan judul 
“Pabrik Minyak Goreng dari  Kedelai  dengan proses 
solvent extraction”. 
1.1.3 Penentuan Kapasitas Pabrik 
Kapasitas pabrik merupakan suatu hal yang penting 
dalam proses pendirian pabrik karena akan mempengaruhi 
teknis dan ekonomis. Perlu banyak pertimbangan untuk 
menentukan kapasitas pabrik yang akan dirancang salah 
satunya dari hasil produksi bahan baku yaitu kedelai yang ada 
di Indonesia. 
Tabel I.1 Jumlah Produksi Kedelai di Indonesia 
Tahun 
Produksi 
(ton) 
2010 907031 
2011 851286 
2012 843153 
2013 779992 
2014 954997 
2015 963183 
I-5 
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Sumber: Badan Pusat Statistik 
 Untuk produksi minyak goreng di beberapa 
perusahaan di Indonesia cukup banyak. Berikut merupakan 
data kapasitas produksi minyak goreng yang ada di Indonesia 
yang digunakan sebagai pembanding dalam menentukan 
kapasitas pabrik minyak goreng kedelai 
Tabel I.2 Kapasitas Produksi Minyak Goreng di Indonesia 
Pabrik Kapasitas Produksi 
(ton/tahun) 
Wilmar group (5 
perusahaan) 
2.819.400 
Musim Mas (5 perusahaan) 2.109.000 
Permata Hijau Group (5 
perusaan) 
932.000 
PT Smart 714.027 
Salim Group 654.900 
PT Bina Karya Prima 370.000 
PT Asian Agro Agung Jaya 355.940 
 
 Perencanaan kapasitas produksi untuk pabrik minyak 
goreng dari kedelai ini dapat diadaptasi dari industri minyak 
goreng kedelai yang sudah ada di Indonesia yaitu sebesar 
150.000 ton/tahun dengan pertimbangan jumlah produksi 
kedelai yang ada di Indonesia. 
1.1.4 Lokasi Pabrik 
Pemilihan lokasi merupakan salah satu hal penting 
dalam pendirian pabrik, karena hal ini langsung berhubungan 
dengan nilai ekonomis pabrik itu sendiri. Oleh karena itu 
perlu adanya beberapa pertimbangan sebelum menentukan 
lokasi pendirian pabrik. Hal yang perlu diperhatikaan untuk 
menentukan lokasi pabrik adalah potensi lokasi, sarana dan 
transportasi, ketersediaan bahan baku, fasilitas pendukung 
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sekitar pabrik, dan proses pemasaran produk. Berdasarkan 
beberapa pertimbangan di atas, maka dapat diusulkan untuk 
pabrik minyak goreng kedelai akan didirikan di Gempol, 
Pasuruan Jawa Timur. Berikut adalah lokasi pabrik minyak 
goreng kedelai yang akan didirikan pada tahun 2021. 
 
Gambar I.1 Lokasi Pabrik Minyak Goreng Kedelai 
Pertimbangan pemilihan lokasi pabrik didasarkan dari dua 
faktor, yaitu faktor utama dan faktor pendukung. 
 Faktor Utama 
Berikut ini merupakan faktor utama pemilihan lokasi 
pabrik: 
1. Ketersediaan bahan baku 
Bahan baku yang digunakan pada pabrik minyak 
goreng kedelai adalah kacang kedelai putih yang 
berasal dari perkebunan kacang kedelai yang 
berada di Pasuruan, Jawa Timur. Banyak 
penghasil kedelai yang berada di daerah Pasuruan 
salah satunya adalah Gempol 
2. Daerah Pemasaran 
Lokasi 
Pabrik 
I-7 
 
 
 
BAB I Pendahuluan 
Program Studi DIII Teknik Kimia  
Departemen Teknik Kimia Industri 
FV-ITS 
 
Pabrik Minyak Goreng Dari Kedelai 
Dengan Proses Solvent Extraction 
 
Pabrik minyak goreng kedelai yang akan 
didirikan ini bertujuan untuk memenuhi 
permintaan dalam negeri dan untuk diekspor. 
Untuk pemasaran dalam negeri, pulau Jawa 
menjadi pangsa pasar utama, dikarenakan pulau 
jawa merupakan daerah dengan perkembangan 
industri minyak goreng yang besar sehingga dapat 
diharapkan memenuhi kebutuhan minyak goreng 
kedelai. 
3. Sarana transportasi 
Sarana tranportasi yang dapat digunakan untuk 
memenui kepentingan pabrik minyak goreng 
kedelai yaitu transporatasi darat, laut dan udara. 
Untuk akses transportasi di Pasuruan sudah 
dibilang sangat mudah salah satunya dikarenakan 
merupakan jalur distribusi untuk industri yang ada 
di Pasuruan, dikarenakan daerah Pasuruan 
merupakan daerah yang banyak terdapat indutri. 
4. Utilitas  
Faktor utilitas pada pabrik minyak goreng kedelai 
ini meliputi ketersediaan air, energi, bahan bakar, 
dan listrik. Dikarenakan daerah Gempol, 
Pasuruan merupakan salah satu yang banyak 
didirikan industri sehingga daerah tersebut cukup 
memadai ketersediaan airnya. 
 Faktor Pendukung 
Berikut ini merupakan faktor pendukung pemilihan 
lokasi pabrik: 
1. Iklim  
Karena merupakan kawasan industri, sehingga 
masalah yang menyangkut iklim seperti keadaan 
geografis, karakteristik lingkungan dan faktor 
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sosial mudah diperhitungkan. Lahan yang cukup 
luas, memungkinkan adanya pengembangan yang 
lebih lanjut bila dari segi profitabilitas 
memungkinkan. Daerah pasuruan merupakan 
daerah dengan kawasan industri yang cukup 
banyak.  
2. Tenaga kerja 
Tenaga kerja sebagaian besar dapat diambil dari 
penduduk sekitar karena lokasi cukup dekat 
dengan pemukiman, sehingga selain memenuhi 
kebutuhan tenaga kerja juga membantu 
meningkatkan taraf hidup penduduk sekitar 
pabrik. 
 
1.2 Dasar Teori 
1.2.1 Minyak dan Lemak 
Lemak dan minyak adalah golongan dari lipida (latin 
yaitu lipos yang artinya lemak). Lipida larut dalam pelarut 
nonpolar dan tidak larut dalam air. Sifat kelarutan ini yang 
membedakan lipida dari golongan senyawa alam penting lain 
seperti protein dan karbohidrat yang pada umumnya tidak 
larut dalam pelarut nonpolar (Hart, 2003). 
Minyak dan lemak besar sekali peranannya dalam 
metabolisme tubuh. Peranan minyak dan lemak dalam 
metabolisme bukan hanya sebagai wahana pengangkut 
vitamin-vitamin yang larut dalam minyak (A, D, E, dan K) 
dalam darah, melainkan juga peranannya dalam proses 
pembentukan otak dan kecerdasan manusia, serta kesehatan 
tubuh pada umumnya. Disamping itu, minyak dan lemak 
dapat merupakan sumber asam lemak esensial yang sangat 
diperlukan bagi pertumbuhan anak dan pemeliharaan kulit 
tubuh dan kesehatan kulit wajah (Winarno, 1997). 
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1.2.2 Minyak Kedelai 
Kedelai (Glycine max L) adalah tanaman semusim 
yang bisa diusahakan pada musim kemarau, karena tidak 
memerlukan air dalam jumlah besar. Umumnya kedelai 
tumbuh di daerah dengan ketinggian 0 sampai 500 meter dari 
permukaan laut (Ketaren, 1986). 
Minyak goreng berfungsi sebagai media penghantar 
panas, penambah rasa gurih dan penambah kalori bahan 
pangan. Mutu minyak goreng ditentukan oleh titik asapnya. 
Makin tinggi titik asap , makin baik mutu minyak goreng. 
Lemak atau minyak yang digunakan untuk menggoreng titik 
asapnya akan turun, karena telah terjadi hidrolisis. Karena itu 
untuk menekan terjadinya hidrolisis, pemanasan lemak atau 
minyak sebaiknya dilakukan pada suhu yang tidak terlalu 
tinggi, pada umumnya suhu penggorengan adalah 177-221ºC 
(Winarno, 1997). 
Minyak kedelai komposisi khas sangat baik sebagai 
minyak salad, tetapi biasanya terhidrogenasi untuk digunakan 
sebagai margarin atau minyak goreng. Beberapa dekade 
terakhir telah terlihat berbagai upaya untuk memanipulasi 
komposisi asam lemak dari minyak kedelai untuk membantu 
bersaing lebih baik di berbagai kegunaan, tetapi biaya tanam, 
telah membatasi (Shahidi, 2005). 
Asam Lemak Jenuh (Saturated Fatty Acid/SFA) 
terdapat dalam produk hewani seperti susu penuh, krim, keju, 
daging-daging berlemak seperti daging sapi, daging sapi 
muda, daging babi dan ham. Juga terdapat dalam beberapa 
produk nabati Termasuk minyak kelapa, minyak biji palm 
dan vegetable shortening. Asam lemak tak jenuh,terdapat 
pada makanan seperti kacang-kacangan, avocado, dan zaitun 
(olive) (Tuminah, 2009). 
Menurut Vena Kostik dkk, komposisi asam lemak 
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kedelai teridiri dari : 
Tabel I.3 Komposisi Kimia Minyak Kedelai 
Asal lemak tidak jenuh  terdiri 
dari : 
Asam linoleat   
   
Asam oleat   
   
Asam linolenat  
   
 
Asam lemak jenuh  terdiri 
dari : 
Asam palmitat   
   
Asam stearat   
   
Asam arachidat  
   
 
50 % 
29 % 
8 % 
 
 
9 % 
5 % 
1 % 
 
1.3 Kegunaan 
 Minyak kedelai banyak mengandung asam lemak tak 
jenuh sekitar 85 % dan sedikit mengandung asam lemak 
jenuh sekitar 15% sehingga merupakan edible oil yang dapat 
langsung dikonsumsi seperti minyak zaitun. Minyak kedelai 
biasa digunakan untuk alternatif orang yang sedang diet 
karena kandungan asam lemak tak jenuhnya yang tinggi. 
Selain itu, kedelai kaya akan omega-6 dan omega-3 yang baik 
untuk jantung dan kesehatan tubuh (Winarsi, 2010). 
 Minyak kedelai yang sudah dimurnikan dapat 
digunakan untuk pembuatan minyak salad, minyak goreng 
(cooking oil) serta untuk segala keperluan pangan. Lebih dari 
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50%  produk pangan dibuat dari minyak kedelai, terutama 
margarin dan shortening. Hampir 90% dari produksi minyak 
kedelai digunakan di bidang pangan dan dalam bentuk telah 
dihidrogenasi, karena minyak kedelai mengandung lebih 
kurang 85% asam lemak tidak jenuh. Minyak kedelai juga 
digunakan pada pabrik lilin, sabun, varnish, lacquers, cat, 
insektisida, dan disinfektan (Ketaren, 1986). 
Bungkil kedelai mengandung 40-80 persen protein 
dan merupakan bahan makanan ternak yang bernilai gizi 
tinggi, juga digunakan untuk membuat lem, plastik, larutan 
yang berbusa, rabuk dan serat tekstil sintetis (Ketaren, 1986).  
 
1.4 Sifat Fisik dan Kimia 
1.4.1 Bahan Baku Utama 
Bahan baku utama yang digunakan pada pendirian 
pabrik minyak goreng kedelai ini adalah : 
 Kedelai (Glycine max L) 
Berikut ini merupakan sifat fisika dan sifat kimia dari 
kedelai: 
 Sifat Fisik 
a. Specific gravity  : 0,9175 
b. Nilai iodine  : 131 
c. Bilangan saponifikasi : 192 
d. Titik leleh   : -22 0C 
e. Indeks stabilitas oksidasi : 2 
 Sifat Kimia  
- Air    : 10,2 gram 
- Protein   : 35,1 gram 
- Lemak   : 17,7 gram 
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- Karbohidrat  : 32 gram 
- Serat   : 4,2 gram 
- Besi   : 0,85 gram 
Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI 
1.4.2 Bahan Baku Pendukung  
Bahan baku pendukung yang digunakan pada 
pendirian pabrik minyak goreng kedelai ini adalah:  
 N-Heksan 
- Rumus molekul  : C6H14 
- Berat molekul  : 86,18 gram/mol 
- Penampilan  : cairan tidak bewarna 
- Densitas   : 0,6548 gr/mL 
- Titik lebur   : -95 0C, 178 K 
- Titik didih   : 69 0C, 342 K 
- Kelarutan dalam air : 13 mg/L pada 20 0C 
- Viskositas   : 0,294 cP 
- Titik nyala   : -23,3 0C 
 
 NaOH 
- Molekul berat  : 40 gram/mol 
- Titik didih   : 1388 0C (2530,4 0F) 
- Titik leleh   : 323 0C (613,4 0F) 
- Spesifik Gravity  : 2,13 
- Warna   : putih  
- Penampilan  : solid 
 
 Bleaching clay (bleaching earth)  
Berikut merupakan sifat fisika dan sifat kimia bleaching 
earth:  
a. Sifat Fisika  
- Rumus Molekul  : H2 [Al2O3. m SiO2 . (OH)2]. 
n H2O  
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- Warna   : keruh, lunak  
- Komponen utama  : SiO2  
- Berat Molekul  : 60  
- Warna   : pucat  
- Specific Gravity  : 2,65  
- Melting Point oC  : 1425  
- Boiling Point oC  : 2230  
b. Sifat Kimia  
- Dapat terjadi reaksi hidrolisis minyak dengan 
katalis asam  
- Mudah larut dalam air, pelarut dan minyak  
- Relatif Density : 350 – 1000 kg/m3  
 
1.5 Produk 
1.5.1 Produk Utama 
Produk utama dari industri ini adalah Minyak Goreng 
Kedelai yang dihasilkan dari proses solvent extraction. 
Minyak kedelai merupakan minyak yang diperoleh dari 
kedelai dengan kandungan minyak sekitar 20%.  
1.5.2 Produk Samping (By Product) 
Berikut ini merupakan beberapa hasil produk samping 
dari industri minyak goreng kedelai: 
• Lesitin 
Lesitin adalah material gummy yang terkandung 
dalam minyak nabati kaedelai yang dipisahkan 
melalui proses degumming. Lesitin merupakan 
campuran dari fosfolipida (atau yang disebut 
fosfatida) yang terkandung dalam kedelai. Lesitin 
paling banyak digunakan dalam indutri makanan, 
yang paling umum digunakan adalah sebagai 
emulsifier pada bahan makanan seperti margarin dan 
mayones. Selain dalam industri makanan lesitin juga 
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digunkanan dalam kosmetik, farmasi, dan coating 
(Shurtleff & Aoyagi, 2016). 
• Deodirizer Distillate 
Deodirizer Distillate adalah material yang terkumpul 
dari steam distilasi, yang merupakan campuran FFA 
tocopherols, fistosterol, dan hasil oksidasi lipida. 
Tocopherols dan sterol merupakan komponen yang 
paling penting dan dapat direcover dari distilat dan 
biasa digunakan untuk suplemen nutrisi dan industri 
farmasi (Shahidi, 2005).  
• Soapstock 
Sabun direcover dari netralisasi alkali dari proses 
crude atau degumming minyak kedelai. Sabun terdiri 
dari air, FFA, minyak yang ternetralkan, fosfolipid, 
zat-zat yang tidak tersaponifikasi, protein. 
Komposisinya sendiri tergantung dari kualitas biji 
kedelai dan proses ekstraksi. Soapstock adalah produk 
samping yang nilai jualnya paling sedikit dari proses 
minyak kedelai, dan dihasilkan sekitar 6% dari 
volume crude oil yang sudah dimurnikan (Shahidi, 
2005).  
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2.1 Macam Proses 
Ekstraksi adalah suatu cara untuk mendapatkan 
minyak atau lemak dari bahan yang mengandung minyak 
atau lemak. Adapaun beberapa cara ekstraksi yang dapat 
digunakan, yaitu: 
1. Expeller or Screw Press Extraction 
2. Solvent Extraction 
3. Rendering 
2.1.1 Expeller or Screw Press Extraction 
 Pengepresan expeller secara mekanik merupakan 
memeras minyak dari bijinya. Pengepresan mekanik 
normalnya diaplikasikan untuk biji yang mempunyai 
kandungan minyak relatif tinggi dan terbatas pada bahan 
yang sedikit atau lokasi yang mempunyai bahan baku sedikit 
atau peraturan daerah yang melarang menggunakan ekstraksi 
dengan solvent. Pada screw press, flake yang sudah dimasak 
dipisahkan antara crude oil dan press cake. Press cake, yang 
mengandung 3 – 10 % minyak, biasanya digiling menjadi 
makanan ternak dan dijual sebagai sumber protein. Setelah 
proses pengendapan dan flitrasi untuk menghilangkan 
partikel-partikel halus, dan crude oil kemudian dikirimkan ke 
proses pemurnian untuk disproses lebih lanjut sehingga 
menjadi produk akhir.  
 Metode ekstraksi minyak cold press mempunyai suhu 
expelling yang rendah yaitu pada 95 – 1400F yang dapat 
meningkatkan kualitas minyak dari fosfolipida dan warna 
daripada proses pengepresan dengan suhu 158 – 2300 F (70 – 
1100C). Kualitas minyak mentah dapat ditingkatkan dengan 
cara expelling daripada solvent extraction memungkinan 
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kondisi proses yang lebih ringan, seperti menghilangkan 
proses pemurnian alkali mendukung proses degumming 
dengan asam dan menurunkan suhu deodorisasi (O'Brien, 
2009). 
2.1.2 Solvent Extraction 
 Proses ekstraksi dengan menggunakan solvent 
menghilangkan minyak secara langsung dari biji yang sudah 
dipanaskan dengan menggunakan pelarut organik. Ekstraksi 
dengan mengunakan pelarut pada kedelai paling umum 
digunakan di Amerika Serikat di awal tahun 1940, tetapi 
proses ini tidak cocok dengan biji yang mengandung minyak 
tinggi seperti biji kapuk, biji bunga matahari, biji canola, 
safflower, dan kacang. Serpihan biji yang memiliki 
kandungan minyak tinggi dapat menyebabkan bijinya hancur 
menjadi halus selama proses ekstraksi. Metode ekstrusi geser 
yang rendah dilengkapi dengan ekspander merupakan salah 
satu pemecahan masalah untuk biji yang mengandung 
minyak tinggi. Setelah biji telah dipersiapkan dengan tepat, 
proses ekstraksi dapat dilakukan. Teori ekstraksi sebenarnya 
simpel yaitu melarutkan minyak dari serpihan biji dengan 
menggunakan pelarut, seperti hexan. Meskipun kenaikan 
temperatur mengurangi viskositas minyak dan meningkatkan 
difusi, batas tekanan upa hexane secara praktik mempunyai 
suhu operasi ekstraksi sekitar 50 – 550C. Pemisahan minyak 
dan pelarut dapat diselesaikan dengan metode distilasi 
konvensional. Miscella didistilasi hingga bebas minyak dari 
pelarutnya. Pelarut yang sudah bebas minyak dipisahkan dari 
akumulasi kelembaban di dalam gravity separation tank dan 
digunakan kembali untuk proses ekstraksi. Metode ekstraksi 
ini mungkin dapat menurunkan kualitas minyak 
dibandingkan dengan proses pengepresan karena 
meningkatkan kandungan senyawa-senyawa yang tidak 
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diingankan dalam jumlah kecil, seperti fosfolipida dan warna 
minyak (O'Brien, 2009). 
2.1.3 Rendering 
Rendering merupakan suatu cara ekstraksi minyak 
atau lemak dari bahan yang diduga mengandung minyak atau 
lemak dengan kadar air yang tinggi. Menurut pengerjaannya 
rendering dibagi dalam dua cara, yaitu: 
a. Wet rendering 
Cara ini dikerjakan pada ketel yang terbuka atau tertutup 
dengan menggunakan temperatur yang tinggi serta 
tekanan 40 sampai 60 pound tekanan uap (40-60 psi). 
Bahan yang akan diekstraksi ditempatkan pada ketel yang 
dilengkapi dengan alat pengaduk, kemudian air 
ditambahkan dan campuran tersebut dipanaskan perlahan-
lahan sampai suhu 50oC sambil diaduk. Minyak yang 
terekstraksi akan naik ke atas dan kemudian dipisahkan. 
Peralatan yang dipergunakan adalah autoclave atau 
digester. Air dan bahan yang akan diekstraksi dimasukkan 
ke dalam digester dengan tekanan uap air sekitar 40 
sampai 60 pound selama 4-6 jam (Ketaren, 1986). 
b. Dry rendering 
Dry rendering dilakukan dalam ketel terbuka dan 
dilengkapi dengan steam jacket serta alat pengaduk 
(agitator). Bahan dipanaskan sambil diaduk. Pemanasan 
dilakukan pada suhu 220oF sampai 230oF (116oC – 
110oC) (Ketaren, 1986). 
 
2.2 Seleksi Proses 
 Dari ketiga macam proses tersebut, untuk metode 
ekstraksi yang dapat digunakan adalah dengan proses solvent 
extraction, dikarenakan kandungan minyak yang terkandung 
dalam kacang kedelai hanya sekitar 18 -20%. 
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2.3 Uraian Proses Terpilih 
Menurut Shahidi (2005) ada beberapa tahapan utama 
dalam pembuatan minyak goreng kedelai melalui proses 
ekstraksi dengan menggunakan pelarut: 
1. Tahap Pre-treatment 
2. Tahap ekstraksi dengan pelarut 
3. Tahap Pemurnian 
2.3.1 Proses Pembuatan Minyak Goreng Kedelai 
 Berikut merupakan proses pembuatan minyak goreng 
kedelai: 
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Gambar II.1 Blok Diagram Proses Ekstraksi Minyak Goreng 
dari Kedelai 
Pada blok diagram di atas dapat diuraikan proses 
pembuatan minyak goreng dari kedelai dengan menggunakan 
metode ekstrkasi dengan pelarut: 
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A. Pre-Treatment 
1. Tahap Pembersihan (Cleaning) 
Kacang kedelai yang datang dari truck disimpan ke 
dalam silo. Kemudian dilakukan proses pembersihan atau 
cleaning dengan cara dilewatkan ke dalam vibrating 
screen agar debu dan pasir serta apabila ada metal yang 
terikut akan dihilangkan dengan magnet. Yang kemudian 
debu dan pasir akan dilewatkan ke dalam cyclone. 
2. Tahap Pemecahan biji (Cracking) 
Cracking atau pemecahan kacang kedelai bertujuan 
untuk memecah biji kacang kedelai menjadi 6-8 bagian 
untuk persiapan ke tahap flaking. Cracking juga akan 
menghilangkan kulit kacang kedelai (hull) dan 
dipisahkan dengan aspirator. Cracking dengan 
menggunakan rollermills. 
3. Tahap Pengkondisian (Pemanasan) 
Conditioning merupakan proses pemberian panas 
dengan temperatur tinggi dengan suhu 65 – 700 C untuk 
melunakkan dan memecahkan kandungan minyak yang 
ada dalam biji agar membuat biji lebih lunak saat proses 
flaking. 
4. Tahap Pemipihan (Flaking) 
Merupakan proses pemipihan agar luas permukaan 
biji kacang kedelai menjadi lebih besar dan lebih mudah 
untuk diekstraksi. Flaking ini sangat penting karena 
menentukan hasil yield saat proses ektraksi. Proses 
flaking menggunakan alat roll dengan permukaan yag 
sangat halus. Alat ini menggunakan dua buah roller yang 
berputaar berlawanan arah. 
 
 
B. Tahap Ekstraksi 
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5. Tahap ekstraksi dengan pelarut 
Proses ekstraksi dengan menggunakan solvent hexane 
dengan proses perembesan atau perkolasi. Konsentrasi 
solvent hexane yang digunakan anatara range 10-30%. 
Setelah minyak didapatkan maka, miscella (campuran 
minyak dan pelarut) akan dipisahkan dengan evaporasi. 
Pelarut yang teruapkan akan dikembalikan untuk proses 
ekstraksi kembali. Dan selanjutnya akan masuk ke dalam 
stripping yang akan menghasilkan crude oil yang 
kemudian akan masuk ke dalam proses pemurnian. 
 
C. Tahap Pemurnian 
6. Tahap filtrasi 
Setelah proses ektraksi menghasilkan crude oil 
sebelumnya dilakukan proses filtrasi untuk 
menghilangkan sisa-sisa padatan dari proses ekstraksi 
7. Tahap degumming 
Degummping merupakan proses menghilangkan 
fosfolipid untuk dengan menggunakan air lunak. 
Fosfolipid dalam minyak dapat menyebabkan minyak 
berwarna gelap. Air lunak sendiri merupakan air dengan 
kadar mineral yang rendah. Pertama minyak mentah 
dipanaskan hingga suhu 700C, setelah itu ditambahkan air 
kemudian dimasukkan ke dalam reaktor berpengaduk 
selama 30 menit. Setelah itu minyak dan hasil gum 
dipisahkan dengan sentrifugasi. 
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Gambar II.2 Blok Diagram Proses Pemurnian Minyak Kedalai 
8. Tahap netralisasi 
Netralisasi ialah suatu proses untuk memisahkan 
asam lemak bebas dari minyak atau lemak, dengan cara 
mereaksikan asam lemak bebas dengan basa atau pereaksi 
lainnya sehingga membentuk sabun (soapstock). 
Netralisasi dengan soda kaustik soda banyak dilakukan 
dalam skala industri. Karena lebih effisien dan lebih 
murah dibandingkan dengan cara netralisasi lainnya. 
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Selain itu penggunakan kaustik soda, membantu dalam 
mengurngi zat warna dan kotoran yang berupa getah dan 
lender dalam minyak. Soda kaustik yang digunakan yaitu 
dengan konsentrasi NaOH 11,06%. Reaksi antar asam 
lemak bebas dengan NaOH adalah sebagai berikut : 
 
R     C       +     NaOH   R  + H2O 
 
 
FFA                   Basa    Sabun 
(Ketaren, hal 195) 
Gambar II.2 Reaksi Netralisasi 
Sabun dipisahkan dengan sentrifugasi. Efektivitas 
pemisahan sabun tergantung pada perbedaan densitas 
sabun dan minyak, suhu (semakin tinggi suhu maka 
pemisahan semakin baik), viskositas, besarnya gaya 
sentrifugal dan lama proses sentrifugasi. Jika ada sabun 
yang tersisa, maka minyak dipanaskan sampai 82oC, 
kemudian ditambah air lunak 93oC (15% dari minyak) 
sehingga sabun akan larut dalam air, dan minyak 
kemudian dipisahkan dari air. 
9. Tahap bleaching 
Pemucatan dilakukan untuk memisahkan pigmen dan 
sabun yang tersisa. Untuk proses ini dapat dipergunakan 
bahan-bahan yang berbeda seperti non-activated clay dan 
activated carbon, yang paling popular adalah activated 
bleaching karena dipergunakan untuk mengurangi atau 
menghilangkan pengotor (impurities) yang tidak 
diinginkan pada minyak nabati. Minyak ditambah 
bleaching clay (alumunium silikat) kemudian dipanaskan 
pada suhu 105oC dalam keadaan vakum, sehingga air 
O 
OH ONa 
O
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akan menguap dan pigmen serta sabun akan diserap clay 
filtrasi dengan tanah diatomae. 
10. Tahap deodorisasi 
Deodorisasi dilakukan untuk memisahkan komponen 
volatil (tokoferol, fistosterol, asam lemak bebas, gas 
terlarut, dan komponen cita rasa). Minyak dipanaskan 
pada suhu 230-250oC pada keadaan vakum kemudian 
steam disemprotkan. 
 
 III-1 
BAB III 
NERACA MASSA 
Basis : 
Waktu Operasi 
1 tahun = 270 hari 
1 hari = 24 jam 
Kapasitas Produksi 
Kapasitas Produksi = 15000 ton/tahun 
   = 555,56 ton/hari 
Bahan baku  = 13,9708402 ton/hari 
 
Tabel III.1 Neraca Massa Vibrating Screen 
Masuk keluar 
komponen 
jumlah 
(ton/jam) komponen 
jumlah 
(ton/jam) 
kedelai 
(1) 13,9708402 
kedelai 
(2) 13,9708402 
total 13,9708402 total 13,9708402 
 
Tabel III.2 Neraca Massa Cracker Mill 
Masuk keluar 
komponen jumlah  komponen jumlah  
  (ton/jam)     (ton/jam) 
kedelai 
(2) 13,97084 Daging kedelai (3) 12,85317 
    Kulit kedelai (4) 1,117667 
total 13,97084 total 13,97084 
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Tabel III.3 Neraca Massa Rotary Dryer 
Masuk keluar 
komponen jumlah komponen jumlah  
   (ton/jam)   (ton/jam) 
Daging 
Kedelai (4) 12,85317 
Daging 
kedelai (5) 11,56786 
    uap air (6) 1,285317 
total 12,85317 total 12,85317 
 
Tabel III.4 Neraca Massa Flaking Mill 
Masuk keluar 
komponen 
jumlah 
(ton/jam) komponen 
jumlah 
(ton/jam)  
Daging  
kedelai (5) 
11,56785569 
  
Daging  
kedelai (6) 
11,56785569 
  
total 11,56785569 total 11,56785569 
 
Tabel III.5 Neraca Massa Ekstraktor 
Masuk   keluar 
komponen 
jumlah 
(ton/jam) komponen 
jumlah 
(ton/jam) 
Daging kedelai (6) cake (9)   
karbohidrat 4,824374214 Solvent 3,469387088 
protein 3,622261159 Minyak 0,02944792 
lemak 2,453993337 karbohidrat 4,824374214 
abu 0,663994916 Protein 3,622261159 
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Solvent (7) 11,56462363 Abu 0,663994916 
    miscella (8)   
    Solvent 8,095236539 
    Minyak 2,424545417 
Total 23,12924725 Total 23,12924725 
 
Tabel III.6 Neraca Massa Evaporator 
Masuk keluar 
komponen jumlah  komponen jumlah  
  (ton/jam)   (ton/jam) 
Miscella (8)   Miscella (11)   
solvent 8,095237 solvent 0,897491 
minyak 2,424545 minyak 2,424545 
    solvent (10) 7,197746 
total 10,51978 total 10,51978 
 
Tabel III.7 Neraca Massa Stripper 
Masuk keluar 
komponen jumlah  komponen jumlah  
  (ton/jam)   (ton/jam) 
Miscella (11)   Crude Oil (13)   
solvent 0,897491 solvent 0,731987 
minyak 2,424545 minyak 2,424545 
    solvent (14) 0,165504 
total 3,322036 total 3,322036 
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Tabel III.8 Neraca Massa Filter 
Masuk keluar 
komponen jumlah  Komponen jumlah  
  (ton/jam)   (ton/jam) 
Miscella (13)   
Crude Oil 
(14)   
solvent 0,731987 solvent 0,731987 
minyak 2,424545 minyak 2,424545 
total 3,156533 total 3,156533 
 
Tabel III.9 Neraca Massa Degumming 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Crude Oil 
(14)   Degummed Oil (17) 
solvent 0,731987 solvent 0,731987 
Trigliserida 2,327564 trigliserida 2,327564 
Phospatida 0,060614 Phospatida 0,060614 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,008001 sterol 0,007713 
tocopherol 0,010176 tocopherol 0,010033 
squalence 0,000242 squalence 0,000241 
FFA 0,017942 FFA 0,008728 
Trace 
Metal   Trace Metal   
Iron 7,03E-06 Iron 1,94E-06 
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Copper 1,21E-07 Copper 1,21E-07 
Air (15) 0,048491 gum (16) 0,048491 
    FFA 0,009213 
    
Unsaponificable 
matter 0,000432 
    Trace Metal 5,09E-06 
Total 3,205024 Total 3,205024 
 
Tabel III.10 Neraca Massa Centrifuge 
Masuk keluar 
komponen jumlah komponen jumlah  
   (ton/jam)   (ton/jam) 
Degummed Oil (17) Oil (19)   
solvent 0,731987 solvent 0,731987 
Trigliserida 2,327564 trigliserida 2,327564 
Phospatida 0,060614 Phospatida 0,060614 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,007713 sterol 0,007713 
tocopherol 0,010033 tocopherol 0,010033 
squalence 0,000241 squalence 0,000241 
FFA 0,008728 FFA 0,008728 
Trace Metal   Trace Metal   
Iron 1,94E-06 Iron 2,E-06 
Copper 1,21E-07 Copper 1,21E-07 
gum (16) 0,048491 gum (18) 0,048491 
FFA 0,009213 FFA 0,009213 
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Unsaponificable 
matter 0,000432 
Unsaponificable 
matter 0,000432 
Trace Metal 5,09E-06 Trace Metal 5,09E-06 
Total 3,205024 Total 3,205024 
 
Tabel III.11 Neraca Massa Vacum Dryer 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah 
 (ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Oil (19)   Oil (21)   
solvent 0,731987 solvent 1,46E-05 
trigliserida 2,327564 trigliserida 2,327564 
Phospatida 0,060614 Phospatida 0,060614 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,007713 sterol 0,007713 
tocopherol 0,010033 tocopherol 0,010033 
squalence 0,000241 squalence 0,000241 
FFA 0,008728 FFA 0,008728 
Trace 
Metal   
Trace 
Metal   
Iron 1,94E-06 Iron 1,94E-06 
Copper 1,21E-07 Copper 1,21E-07 
    
solvent 
(20) 0,731973 
Total 3,146882 Total 3,146882 
 
III-7 
 
 
BAB III Neraca Massa 
Pabrik Minyak Goreng Dari Kedelai 
Dengan Proses Solvent Extraction 
Program Studi DIII Teknik Kimia  
Departemen Teknik Kimia Industri 
FV-ITS 
 
Tabel III.12 Neraca Massa Netralizer 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Oil (21)   Oil  (24)   
solvent 1,46E-05 solvent 0,000015 
Trigliserida 2,327564 trigliserida 2,304288 
Phospatida 0,060614 Phospatida 7,24E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,007713 sterol 0,006225 
tocopherol 0,010033 tocopherol 0,008965 
squalence 0,000241 squalence 0,000237 
FFA 0,008728 FFA 1,75E-06 
Trace Metal   Trace Metal   
Iron 1,94E-06 Iron 1,45E-06 
Copper 1,21E-07 Copper 1,21E-07 
NaOH (22) 0,004447 
Soapstock 
(23)   
H2O 0,03576 Trigliserida 0,023276 
  
FFA 0,008727 
Sabun 0,03719 
NaOH sisa 1,25E-06 
H2O 0,000563 
Gliserol 0,002451 
sterol 0,001488 
tocopherol 0,001068 
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squalence 3,39E-06 
Iron 4,91E-07 
Phospatida 0,06054 
Total 2,45512 Total 2,45512 
 
Tabel III.13 Neraca Massa Centrifuge 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Oil (24)   Oil  (26)   
solvent 0,000015 solvent 1,45E-05 
trigliserida 2,304288 trigliserida 2,28445 
Phospatida 0,000072 Phospatida 7,18E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,006225 sterol 0,006171 
tocopherol 0,008965 tocopherol 0,008888 
squalence 0,000237 squalence 0,000235 
FFA 0,000002 FFA 1,73E-06 
Trace Metal   Trace Metal   
Iron 0,000001 Iron 1,44E-06 
Copper 1,2,E-07 Copper 1,2E-07 
Soapstock 
(23)   
Soapstock 
(25)   
Trigliserida 0,023276 Trigliserida 0,023276 
FFA 0,008727 FFA 0,008727 
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Sabun 0,037190 Sabun 0,037190 
NaOH sisa 0,000001 NaOH sisa 0,000001 
H2O 0,000563 H2O 0,000563 
Gliserol 0,002451 Gliserol 0,002451 
sterol 0,001488 sterol 0,001488 
tocopherol 0,001068 tocopherol 0,001068 
squalence 0,000003 squalence 0,000003 
Iron 5,E-07 Iron 5,E-07 
Phospatida 0,060541 Phospatida 0,060541 
    
minyak yang 
terikut 0,019972 
Total 2,455115 Total 2,455115 
 
Tabel III.14 Neraca Massa Washer 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Oil (26)   Oil (29)   
solvent 1,45E-05 solvent 1,45E-05 
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445 
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,006171 sterol 0,006171 
tocopherol 0,008888 tocopherol 0,008888 
squalence 0,000235 squalence 0,000235 
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FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06 
Trace 
Metal   Trace Metal   
Iron 1,44E-06 Iron 1,44E-06 
Copper 1,2E-07 Copper 1,2E-07 
sisa 
soapstock 0,000116 
Sisa 
soapstock 
(28) 0,000116 
H2O (27) 0,459967 H2O 0,457667 
    sisa H2O 0,0023 
Total 2,7599 total 2,7599 
 
Tabel III.15 Neraca Massa Cenntrifuge 
Masuk keluar 
komponen jumlah  komponen jumlah  
  (ton/jam)   (ton/jam) 
Oil (29)   Oil (31)   
solvent 1,45E-05 solvent 1,45E-05 
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445 
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,006171 sterol 0,006171 
tocopherol 0,008888 tocopherol 0,008888 
squalence 0,000235 squalence 0,000235 
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06 
Trace Metal   Trace Metal  
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Iron 1,44E-06 Iron 1,44E-06 
Copper 1,2E-07 Copper 1,2E-07 
sisa 
soapstock 0,000116 
Residual 
wash water 
(30) 0,000116 
H2O (28) 0,457667 H2O 0,457667 
Total 2,757617 total 2,757617 
 
Tabel III.16 Neraca Massa Vacum Dryer 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah 
(ton/jam) 
komponen jumlah  
(ton/jam) 
Oil (31)   Oil (33)   
solvent 1,45E-05 trigliserida 2,28445 
trigliserida 2,28445 Phospatida 7,18E-05 
Phospatida 7,18E-05 Unsaponificable matter 
Unsaponificable matter sterol 0,006171 
sterol 0,006171 tocopherol 0,008888 
tocopherol 0,008888 squalence 0,000235 
squalence 0,000235 FFA 1,73E-06 
FFA 1,73E-06 Trace Metal   
Trace Metal   Iron 1,44E-06 
Iron 1,44E-06 Copper 1,2E-07 
Copper 1,2E-07 
Sisa H2O 
(32) 0,000116 
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sisa H2O 30 0,000116 solvent 1,45E-05 
Total 2,29995 total 2,29995 
 
Tabel III.17 Neraca Massa Bleaching 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Oil (33)   Oil (35)   
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445 
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,006171 sterol 0,006171 
tocopherol 0,008888 tocopherol 0,007754 
squalence 0,000235 squalence 0,000232 
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06 
Trace Metal   Trace Metal   
Iron 1,44E-06 Iron 6,9E-07 
Copper 1,2E-07 Copper 4,6E-08 
Bleaching 
Earth (34) 0,013799 
Bleaching 
earth (36) 0,01380 
  
tocopherol 0,001134 
squalence 3,05E-06 
Iron 7,47E-07 
Copper 7,42E-08 
Total 2,31362 Total 2,31362 
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Tabel III.18 Neraca Massa Filter Press 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
komponen 
  
jumlah  
(ton/jam) 
Oil (35)   Oil (38)   
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445 
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,006171 sterol 0,006171 
tocopherol 0,007754 tocopherol 0,007754 
squalence 0,000232 squalence 0,000232 
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06 
Trace Metal   Trace Metal   
Iron 6,9E-07 Iron 6,9E-07 
Copper 4,6E-08 Copper 4,6E-08 
Bleaching 
Earth (36) 0,013799 
Bleaching 
earth (37) 0,013799 
tocopherol 0,001134 tocopherol 0,001134 
squalence 3,05E-06 squalence 3,05E-06 
Iron 7,47E-07 Iron 7,47E-07 
Copper 7,42E-08 Copper 7,42E-08 
Total 2,313618 Total 2,31362 
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Tabel III.19 Neraca Massa Deodorisasi 
Masuk keluar 
komponen 
  
jumlah 
 (ton/jam) 
komponen 
  
jumlah 
 (ton/jam) 
Oil (38)   Oil (40)   
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445 
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05 
Unsaponificable matter Unsaponificable matter 
sterol 0,006171 sterol 0,005416 
tocopherol 0,007754 tocopherol 0,004138 
squalence 0,000232 squalence 0,000151 
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06 
Trace Metal   Trace Metal   
Iron 6,9E-07 Iron 2,3E-07 
Copper 4,6E-08 Copper 4,6E-08 
Steam (39) 0,06896 Steam (41) 0,06896 
  
sterol 0,000755 
tocopherol 0,003616 
squalence 8,15E-05 
Iron 4,6E-07 
Copper 2,28E-11 
Total 2,367642 Total 2,36764 
 
 IV-1 
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NERACA ENERGI 
 
Kapasitas Produksi  = 15.000 ton/tahun 
   = 55555,56 kg/hari 
Operasi    = 270 hari/tahun 
         = 24 jam 
Satuan Panas   = kkal 
Suhu reference  = 25oC 
Basis waktu  = 1 jam 
 
1. Rotary Dryer 
Fungsi : Untuk menurunkan moisture content yang ada pada 
daging kedelai dari 14% menjadi 10%. 
Tabel IV.1 Neraca Energi Rotary Dryer 
Komponen 
Q in 
Komponen 
Q out 
(kkal) (kkal) 
Daging 
kedelai 
<ΔH4> 
40467,135 
kedelai ke 
Flaking 
mill <ΔH5> 
265187,69 
udara 
masuk 
<ΔH6> 
701273,21 
udara 
keluar 
<ΔH7> 
476552,65 
Total 741740,34 Total 741740,34 
 
2. Preheater Udara 
Fungsi : Untuk memanaskan udara bebas sebelum masuk 
rotary dryer.  
Tabel IV.2 Neraca Energi Preheater Udara 
Qin (kkal) Qout (kcal) 
ΔH Udara in 119909,43 ΔH Udara out 701273,21 
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BAB IV Neraca Panas 
ΔH Steam 920888,82 ΔH Kondensat 339525,05 
Total 1040798,3 Total 1040798,3 
 
3. Heater Solvent 
Fungsi :  Untuk memanaskan solvent (n-hexane) sebelum 
masuk evaporator. 
Tabel IV.3 Neraca Energi Heater Solvent 
Komponen Q in (kkal) Komponen Q out (kkal) 
ΔH Solvent In 31446,63 ΔH Solvent Out 220126,41 
ΔH Steam 298871,57 ΔH Kondensat 110191,79 
Total 31446,63 Total 220126,41 
 
4. Evaporator 
Fungsi : Untuk menguapkan solvent yang ada dalam minyak 
hingga tercapai kandungan minyak 95%. 
Tabel IV.4 Neraca Energi Evaporator 
Qin (kkal) Qout (kcal) 
Feed <ΔH9> 18570,34 liquid <ΔH11> 16797,95 
steam <H10> 2389191,19 vapor <ΔH12> 2390963,59 
Total 2407761,54 Total 2407761,54 
 
5. Barometric Condensor 
Fungsi : Untuk mengondensasi sebagian uap dan menjaga 
tekanan  pada evaporator. 
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Tabel IV.5 Neraca Energi Barometric Condensor 
Qin (kcal) Qout (kcal) 
uap masuk 
 < H1 > 
2269728,41 
uap keluar  
< H2 > 
453945,68 
CW < H3 > 183386,57 
Kondensat 
 < H4 > 
1999169,30 
Total 2453114,98 Total 2453114,98 
 
6. Steam Jet Ejector 
Fungsi : Untuk memberikan efek vacum pada evaporator. 
Tabel IV.6 Neraca Energi Steam Jet Ejector 
Qin (kkal) Qout (kkal) 
< ΔH2 > 20,271 
< ΔH6 > 17039,9281 
< ΔH5 > 17019,66 
Total 17039,928 Total 17039,928 
 
7. Stripper 
Fungsi : Berfungsi untuk memisahkan sisa solvent dari 
minyak 
Tabel IV.7 Neraca Energi Stripper 
Qin (kcal) Qout (kcal) 
miscella 
<ΔH11> 
644859,97 solvent <ΔH2> 3,998969 
ΔHsteam 939707,63 
Crude oil 
<ΔH13> 
1238101,55 
ΔHkondensat 346462,046 
Total 1584567,6 Total 1584567,6 
 
8. Barometric Condensor 
Fungsi : Untuk mengondensasi sebagian uap dan menjaga 
tekanan  pada stripper. 
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BAB IV Neraca Panas 
Tabel IV.8 Neraca Energi Barometric Condensor 
Qin (kcal) Qout (kcal) 
uap masuk < H1 
> 
237410,9
1 
uap keluar < H2 
> 
47482,18 
CW < H3 > 12242,22 kondensat < H4 > 
202170,9
4 
Total 
249653,1
2 
Total 
249653,1
2 
 
9. Steam Jet Ejector 
Fungsi : Untuk memberikan efek vacum pada stripper. 
Tabel IV.9 Neraca Energi Steam Jet Ejector 
Qin (kkal) Qout (kkal) 
< ΔH2 > 5,528 
< ΔH6 > 4647,3467 
< ΔH5 > 4641,82 
Total 4647,347 Total 4647,347 
 
10. Cooler 
Fungsi : Untuk mendinginkan minyak setelah dari stripper. 
Tabel IV.10 Neraca Energi Cooler 
masuk (kkal) keluar (kkal) 
<ΔH13> 634537,969 <ΔH14> 335927,0744 
ΔHCW 99246,55604 ΔHKondensat 397857,451 
total 733784,5251 total 733784,5251 
 
11. Vacum Dryer 
Fungsi : untuk memisahkan minyak dan gum. 
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Tabel IV.11 Neraca Energi Vacum Dryer 
Komponen 
Q in 
Komponen 
Q out 
(kkal) (kkal) 
degummed oil 
<ΔH19> 
847347,586 
ke netralizer 
<ΔH21> 
916469,38 
ΔH Udara In 183762,48 ΔH Udara Out 114640,68 
Total 1031110,1 Total 1031110,1 
 
12. Preheater Udara 
Tabel IV.12 Neraca Energi Preheater Udara 
Panas Masuk (kkal) Panas Keluar (kkal) 
ΔH Udara in 27866,93 ΔH Udara out 183762,48 
ΔH Steam 246940,86 ΔH Kondensat 91045,31 
Total 274807,79 Total 274807,79 
 
13. Tangki Netralisasi 
Fungsi : Untuk menghilangkan asam lemak bebas dalam 
minyak dengan menambahkan larutan. 
Tabel IV.13 Neraca Energi Tangki Netralisasi 
Qin (kkal) Qout (kkal) 
<ΔH21> minyak 318224,87 ∆Hrxn 528 -57180,703 
<ΔH22> NaOH 2219,35 <ΔH24> minyak 351827,413 
< ΔHCW In > 8574,08 < ΔHCW Out > 34371,59 
Total 329018,3 Total 329018,3 
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BAB IV Neraca Panas 
 
14. Vacum Dryer 
Fungsi : untuk menghilangkan sisa air yang ada dalam minyak 
dan sebagian solvent. 
Tabel IV.14 Neraca Energi Vacum Dryer 
Komponen Q in (kkal) Komponen Q out (kkal) 
minyak dari 
centrifuge 
<ΔH19> 
677609,293 
minyak ke 
netralizer 
<ΔH21> 
1098869,35 
ΔH Udara In 634520,95 ΔH Udara Out 213260,90 
Total 1312130,2 Total 1312130,2 
 
15. Preheater Udara 
Tabel IV.15 Neraca Energi Preheater Udara 
Panas Masuk (kkal) Panas Keluar (kkal) 
ΔH Udara in 213260,06 ΔH Udara out 634520,95 
ΔH Steam 667283,49 ΔH Kondensat 246022,60 
Total 880543,55 Total 880543,55 
 
16. Heater Bleaching 
Fungsi : Untuk memanaskan bleaching earth sebelum masuk 
tangki bleaching. 
Tabel IV.16 Neraca Energi Heater Bleaching 
masuk (kcal) keluar (kcal) 
<ΔH33 In> 383017,3252 <ΔH33 Out> 551947,0937 
ΔHsteam 267587,2546 ΔHkondensat 98657,48613 
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total 650604,5798 total 650604,5798 
 
17. Heater Deodorisasi 
Fungsi : Untuk memanaskan minyak sebelum masuk tangki 
deodorizer. 
Tabel IV.17 Neraca Energi Heater Deodorisasi 
masuk (kcal) keluar (kcal) 
< ΔH33 In > 551902,7787 <ΔH33 Out> 1234882,467 
ΔHsteam 1081849,94 <ΔHkondensat> 398870,2511 
total 1633752,719 total 1633752,719 
 
18. Deodorizer 
Fungsi : Untuk menghilangkan odor (bau) yang ada dalam 
minyak. 
Tabel IV.18 Neraca Energi Deodorizer 
Qin (kcal) Qout (kcal) 
< ΔH38 > 1234882,47 < ΔH42 > 424,482179 
< ΔH39 > 273193,802 < ΔH40 > 1406927,604 
  < ΔH41 > 100724,1837 
Total 1508076,3 Total 1508076,3 
 
19. Barometric Condensor 
Fungsi : Untuk mengondensasi sebagian uap dan menjaga 
tekanan  pada tangki deodorisasi. 
Tabel IV.19 Neraca Energi Barometric Condensor 
Qin (kcal) Qout (kcal) 
<ΔH42> 244075,64 <ΔH43> 48815,13 
<ΔHCW> 5075,23 <ΔHkondensat> 200335,74 
Total 249150,87 Total 249150,87 
 
20. Steam Jet Ejector 
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Fungsi : Untuk memberikan efek vacum pada deodorizer. 
Tabel IV.20 Neraca Energi Steam Jet Ejector 
Qin (kkal) Qout (kkal) 
< ΔH43 > 10,963 
<ΔHsteam Out > 13295,4670 
< ΔHsteam In  > 13284,50 
Total 13295,467 Total 13295,467 
 
21. Cooler 
Fungsi : Untuk mendinginkan minyak setelah dari 
Deodorizer. 
Tabel IV.21 Neraca Energi Cooler 
masuk (kkal) keluar (kkal) 
<ΔH40IN> 1551758,387 <ΔH40OUT> 862087,9926 
ΔHCW 229219,4044 ΔHKondensat 918889,798 
total 1780977,791 total 1780977,791 
 
22. Cooler 
Fungsi : Untuk mendinginkan minyak yang selanjutnya 
masuk ke storage. 
Tabel IV.22 Neraca Energi Cooler 
masuk (kkal) keluar (kkal) 
<ΔH40IN2> 862087,99 <ΔH40OUT2> 34483,52 
ΔHCW 275063,29 ΔHKondensat 1102667,76 
total 1137151,278 total 1137151,278 
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 V-1 
BAB V 
SPESIFIKASI ALAT 
 
1. Silo : 
Fungsi    : Menyimpan kedelai sebelum masuk ke dalam proses 
Kapasitas 
  
= 11570,00 
 
T operasi 
  
= 30°C 
 
Silinder: 
      
» Outside diameter 
(OD) 
= 168,0 in 
» Inside diameter (ID) = 167,67 m 
» Tinggi silinder (Ls) = 6,4 m 
» Tebal silinder (ts) = 0,164 in 
Tinggi Fluida yang Ditampung 
(LLs) 
= 7,16 m 
Tekanan desain 
 
= 12,89 psig 
Jumlah 
  
= 1 Unit 
 
 
2. Vibrating Screen 
   
Fungsi : Memisahkan kedelai dengan pengotornya 
 
Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm 
 
Temperatur = 30 °C 
 
Rate Massa = 11,57 ton/jam 
  
= 0,00321329 ton/s 
Diameter wire (d) = 0.1535 in        = 3.9 mm 
Sieve opening (a) = 1.06 in            = 26.9 mm 
Power = 15 kW 
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3. Cracking roll mill   
Fungsi: menghancurkan kedelai  menjadi ukuran yang lebih 
kecil 
Type: Fulton Roller   
Jenis bahan: malleable cast iron  
Angle: 50o    
Laju yang diangkut: 13,9708402 ton/jam 
   
Didapatkan data: (Hugot 3ed hal 53-228) 
Roller dimension = 37 x 66 in = 0.0.94 x 1.67 m 
Grooving = 80 x 81 mm = 0.08 x 0.08 m 
Speed = 9 m/min   
Power = 17 hp   
 
4. Rotary Dryer 
Nama Alat = B-240  
Fungsi = mengeringkan daging kedelai 
Jumlah  = 1 buah 
Kapasitas = 12853,17 kg/jam 
Diameter Dryer = 2,202 m 
Panjang Dryer = 5,625 m 
Kecepatan Putar = 6,811 rpm 
Kemiringan = 1,710 o 
Power = 5,314 hp 
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6. Belt Conveyor  
Fungsi: mengangkut kedelai menuju ekstraktor 
jenis: troughed antifriction idlers 
Bahan: melleable cast iron 
lebar belt = 14 in =0.36 m 
luas penampang = 0.11 ft2 = 0.1 m2 
kecepatan min = 30,5 m/menit 
kecepatan max = 91 m/min 
power = 1.32 hp , 
 
7. Spesifikasi Alat Heater  
 
5. bucket elevator  
    
fungsi = mengangkut daging kedelai dari Flaking 
roll ke belt conveyer 
jenis  
= 
supercapacity continous 
bucket 
bahan = melleable cast iron 
jumlah = 1 
 
kondisi operasi  =  - temperatur 
(T) 
 = 25 0C 
 
   - tekanan (P)  = 1 atm 
laju bahan yang 
diangkut = 
277,6285 ton/hari 
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Fungsi  = menaikkan suhu dari 300C menjadi 600C 
Bahan  = Carbon Stell 283 Grade C 
Jenis  = Shell and Tube 
Kapasitas  = 25495,6
1 
lb/hari 
Suhu 
Steam 
 = 446 0F 
Suhu 
Bahan 
 = 86 0F 
LMTD  = 110,815
802 
0F 
RD  = 0,0652 
 
RD yang ditentukan 
 = 
0,004 
 
ΔP yang diijinkan = Shell 2 psi, Tube 10 psi 
Luas Permukaan   = 239 ft2 
Jumlah  = 1 
 
BWG  = 16 
 
Pitch  = 1       
 
Nt  = 76 
 
OD  =  3/4 in 
ID  = 12 in 
Passes  = 2 
 
Panjang Tube  = 16 ft 
 
8. Spesifikasi Exktractor 
(H-120) 
    
fungsi = mengektraski kandungan minyank yang ada 
pada kedelai 
jenis = Boolman Extractor 
   
bahan = melleable cast iron 
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jumlah = 1 
     
kondisi operasi =  - temperatur 
(T) 
 = 60 0C 
  
 - tekanan (P)  = 1 atm 
laju bahan yang 
diangkut  
 = 11567,86 kg/jam 
  
      
Tinggi elevator  = 25 ft  = 7,62 m 
Ukuran bucket  = ( 6 x 4 x 41/4) in 
 
Jarak antar bucket  = 12 in  = 0,3 
Kecepatan bucket  = 225 ft/mnt = 68.6 m/mnt = 1.143 m/s 
Kecepatan putar  = 43 rpm 
  
Waktu tinggal  = 30 sampai 120 
menit 
  
Hp  = 1,492315 
 
Hp 
 
Perbandingan Solvent 
dan bahan= 
1  : 1 
 
Waktu Pengkosongan 
Extractor = 
5 sampai 20 menit 
  
 
9. Evaporator 
Spesifikasi efek 1 
    
Diameter Centerwall = 5,18506114 ft 
 
Diameter Evaporator = 5,18506114 ft 
 
Tinggi Shell = 10,3701223 ft 
 
Tebal Shell = 1/4 in 
 
Tebal Tutup = 5/8 in 
 
Tube Calandria 
    
Ukuran = 4 in sch. standard 40 IPS 
 
OD = 0,375 ft 
 
ID = 0,335 ft 
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Panjang Tube = 12 ft 
 
Jumlah Tube = 239 buah 
 
Bahan Konstruksi  = Carbon Steel SA-203 Grade C (21/2 Ni) 
Jumlah Evaporator = 1 buah 
 
 
= 50073,46 
  
Spesifikasi efek 2 
    
Diameter Centerwall = 0,3871 m 
 
Diameter Evaporator = 1,5484 m 
 
Tinggi Evaporator = 9,1440 m 
 
Tebal Shell = 3/16 in 
 
Tebal Tutup = 3/16 in 
 
Tube Calandria 
    
Ukuran = 4 in sch. standard 40 IPS 
 
OD = 0,3750 ft 
 
ID = 0,3355 ft 
 
Panjang Tube = 12 ft 
 
Jumlah Tube = 230 buah 
 
Bahan Konstruksi  = Carbon Steel SA-203 Grade C (21/2 Ni) 
Jumlah Evaporator = 1 buah 
 
 
10. Kolom Stripping 
Spesifikasi Stripper: 
   
Kapasitas 
 
= 3322,04 kg/jam 
T operasi 
 
= 110 °C 
Silinder: 
    
» Outside diameter (OD) = 72,509 in 
» Inside diameter (ID) = 72,258 in 
» Tinggi silinder (Ls) = 3,7 m 
» Tebal silinder (ts) =   2/16 in 
V-7 
 
BAB V Spesifikasi Alat 
Pabrik Minyak Goreng Dari Kedelai 
Dengan Proses Solvent Extraction 
Program Studi DIII Teknik Kimia  
Departemen Teknik Kimia Industri 
FV-ITS 
 
Tekanan desain = 0,12 psig 
 
Jumlah       = 1 Unit 
 
 
11. Pompa 
Spesifikasi Pompa: 
   
Kapasitas = 10519,78 kg/jam 
 
Diameter pipa  = 2,0 in 
 
Panjang pipa   = 40 m 
 
Beda ketinggian = 7 m 
 
Elbow 90o  = 4 buah 
 
Globe valve  = 1 buah (wide open) 
Gate valve  = 1 buah (wide open) 
Head pompa (Ws) = -176,57 (lbf).(ft)/lbm 
 
Wp = 284,79 (lbf).(ft)/lbm 
 
Efisiensi pompa (ηp) = 62% 
  
Efisiensi motor (ηm) = 85% 
  
Power motor    = 6,33 Hp ≈ 7 hp 
Jumlah = 1 Unit 
 
 
12. Barometric Condensor 
Spesifikasi Barometric Condenser: 
 
Type    = Barometric condenser 
Bahan  = Carbon steel SA 283 grade B 
Rate bahan  = 7197,72 kg uap/jam 
Luas penampang condenser = 12,24 ft2 
Diameter condenser = 47,37709 in 
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Jumlah air pendingin = 67719,23  
kg air pendingin/jam 
Kevakuman maksimum  = 28,7 inHg 
Diameter kolom barometrik = 6,31 ft 
Batas keamanan = 1,5 ft 
Tinggi kolom barometrik = 35,74 ft 
Jumlah  = 1 Unit 
 
13.  Degumming Tank 
Spesifikasi Mixing Tank : 
     
Nama alat : Mixing Tank  
    
Fungsi : membentuk gum yang ada pada 
minyak 
  
Bentuk : Silinder vertikal berpengaduk dengan 
torispherical head dan toriconical closures 
Bahan : Stainless steel, type 316, grade M 
(SA-240) 
  
Pengelasan  : Double welded butt joint 
   
Jumlah : 1 buah 
    
Diameter dalam tangki     : 155,027544 in 
   
Diameter luar tangki : 155,532055 in 
   
Volume tangki : 112,296 m3 
   
Tebal tangki : 0,25225531 in 
   
Tebal head : 31,2263 in 
   
Pengaduk 
      
Type : Flat six blade turbine with 
disk 
  
Jumlah : 1 buah 
   
Power : 6 hp 
   
Diameter pengaduk : Da    = 1,313 m   = 4,306 ft 
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Panjang pengaduk : La     = 0,328 m    = 1,077 ft 
Lebar pengaduk : W   = 0,263 m    = 0,861 ft 
Jarak dari dasar : C    = 1,313 m    = 4,306 ft 
Kecepatan putaran : N    = 300 rpm 
 
14 Centrifuge 
 
 
 
 
 
 
 
 
15.  Tangki Minyak 
Spesifikasi Tangki Minyak (F-347) : 
  
Kapasitas 
 
= 2314,81 kg/jam 
T operasi 
 
= 90 °C 
Silinder: 
    
» Outside diameter (OD) = 7,803 ft 
» Inside diameter (ID) = 7,784 ft 
» Tinggi silinder (Ls) = 11,7 ft 
» Tebal silinder (ts) =   2/16 in 
Tinggi Fluida yang Ditampung (LLs) = 3,62 ft 
Tekanan desain = 11,21 psig 
Spesifikasi Centrifuge : 
  
Kapasitas = 3205,02 m3/jam 
Volume liquid, Y = 3,46 m3 
Banyak cycle/jam, N = 0,0 Cycle 
Diameter = 1,37 m 
Tinggi centrifugal = 1,07 m 
Kecepatan rotasi, n = 1500 rpm 
Area screen = 4,6 m2 
Power terkonsumsi, Pr = 80,3 kW 
 
= 80,30 hp 
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Jumlah 
 
= 1 Unit 
     
16. Filter press 
Spesifikasi Filter Press : 
  
Bahan  = Carbon Stell Grade 283 Grade C 
Jenis  = Twin Screw 
 
Jumlah frame  = 40 
 
Tinggi frame  = 1,30384048 m 
Lebar frame  = 1,30384048 m 
Tebal frame  = 200 mm 
Jenis filter  = nylon 
 
Luas area filter  = 136 m2 
Tekanan  = 40-50 psi 
 
Suhu   = 1200C 
 
Kapasitas  = 4619,3 kg/hari 
Daya  = 10,89 Hp 
Faktor Kelonggaran  = 20% 
 
 
17. Tangki Bleaching 
Spesifikasi Tangki Bleaching  
    
Fungsi 
 
 = Menjernihkan Warna Minyak 
 
Bentuk 
 
 = Silinder tegak, alas dan tutup ellipsoidal 
Bahan kontruksi  = Stainless Steel, SA-283 Grade C 
 
jumlah 
 
 = 1 
    
Kondisi Operasi  
      
 
Suhu : 100 0C 
   
 
Tekanan : 1 atm 
   
Waktu tinggal  = 20 menit 
   
Volume bahan   = 119,648292 m3 
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Faktor Keamanan  = 20% 
    
Diameter tangki  = 3,6853 m 
   
Tinggi tanggi  = 7,3706 m 
   
P design  = 17,63514 psi 
   
Tebal Shell  = 0,24440057 in 
   
Jenis Pengaduk  = 4 Blade paddle 
   
Kecepatan putar  = 250 rpm = 4,166667 rps 
Effisiensi motor  = 80% 
    
Daya 
 
 = 12377,45 kW 
   
 
18.  Cooler 
Spesifikasi Alat Cooler  
 
Fungsi  = menurunkan suhu dari distilasi yang 
akan masuk ke proses degumming 
Jenis  = Shell and Tube 
 
Kapasitas  = 118143,44 lb/hari 
 
Suhu Pendingin  = 30 0F 
 
Suhu Bahan  = 110 
  
LMTD  = 85,209304 0F 
 
RD  = 0,0122 
  
RD yang ditentukan = 0,002 
 
ΔP yang diijinkan  = Shell 2 psi, Tube 10 psi 
Luas Permukaan  = 502,528 ft2 
 
Jumlah  = 1 
  
BWG  = 18 
  
Pitch  = 1  5/16 
  
Nt  = 160 
  
OD  = 3/4 in 
 
ID  = 15,25 in 
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Passes  = 2 
  
Panjang Tube  = 16 ft 
 
     
19. Steam Jet Ejector 
Spesifikasi Steam Jet Ejector: 
  
Material = Carbon Steel SA 283 Grade 
C 
Type = Single stage jet 
 
Tekanan Vacuum Tangki  = 0,197368 inHg 
abs 
 
Suhu vapor, Tv = 374 oF  
Tekanan Vapor pada 190oC = 0,36 inHg  
Total uap air  = 183,0 lb/jam  
Total campuran uap ke ejector = 183,85 lb/jam  
Suhu steam  = 462,2 oF  
Tekanan steam = 150,0 psig  
Kebutuhan steam, Ws = 156,83 kg/jam  
Jumlah = 1 Unit 
 
 
20.  Reaktor Netralisasi 
Spesifikasi : 
    
Fungsi  : Mereaksikan FFA dengan NaOH untuk   
Membentuk sabun 
Type : Mixed Flow Reaktor 
Jumlah : 1 unit 
Dimensi Tangki : 
   
Kapasitas : 3128,17 kg/jam 
Tinggi : 1,966 in 
Diameter 
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- Inside diameter : 33,178 in 
- Outside diameter : 34 in 
Tebal Shell 
 
: 3/16 in 
Tebal tutup atas  
 
: 3/16 in 
Tebal tutup bawah 
 
: 3/16 in 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C 
Dimensi Pengaduk 
: 
    
Jenis pengaduk : 4 Blade paddle 
Diameter pengaduk : 0,281 m  
Kecepatan putaran : 0,5833333 rps  
Power motor : 0,0439 hp  
Dimensi Jaket : 
    
Diameter 
     
- Inside diameter : 0,04 ft 
- Outside diameter : 0,88 ft 
Tinggi jaket 
 
: 1,97 ft 
Luas area steam 
 
: 0,60 ft2 
 
Tangki Solvent : 
   
Kapasitas 
 
= 11564,624 Kg/jam 
T operasi 
 
= 30 °C 
Silinder: 
    
» Outside diameter (OD) = 102 in 
» Inside diameter (ID) = 101,13 in 
» Tinggi silinder (Ls) = 32 ft 
» Tebal silinder (ts) = 0,164 in 
Tinggi Fluida yang Ditampung (LLs) = 37770,919 cuft 
Tekanan desain = 0,006 psig 
Jumlah 
 
= 1 Unit 
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22. Desolventizer toaster 
Spesifikasi: 
  
Nama alat: Desolventizer Toaster 
Fungsi     : Menguapkan solvent yang ada pada meal 
Bentuk    : Silinder vertikal dengan torispherical head 
dan toriconical closures 
Bahan     : Stainless steel, type 316, grade M (SA-
240) 
Pengelasan      : Double welded butt joint 
Jumlah   : 1 buah 
 
Diameter dalam tangki      : 158,740628 in 
Diameter luar tangki : 159,251234 in 
Volume tangki : 120,569 m3 
Tebal tangki : 0,25530322 in 
Tebal head : 0,3340482 in 
  Jumlah tray      : 5 
  Jenis tray      : sieve tray 
  Tebal tray      : 3,4 mm 
 
23. Tangki Deodorisasi 
Spesifikasi: 
   
Nama alat: Tangki Deodorisasi 
 
Fungsi     : Menghilangkan zat odor yang ada pada 
minyak 
Bentuk    : Silinder vertikal dengan torispherical head 
dan toriconical closures 
Bahan     : Stainless steel, type 316, grade M (SA-240) 
Pengelasan     : Double welded butt joint 
 
Jumlah: 1 buah 
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Diameter dalam tangki    : 116,602902 in 
 
Diameter luar tangki : 116,852902 in 
 
Tebal tangki : 0,13 in 
 
Tebal head : 23,3737 in 
 
  Jumlah tray           :  11 
 
24. Disk FIlter 
Spesifikasi Disk Filter 
 
Fungsi     = Untuk memfilter minyak menuju proses 
refining 
Tipe        = Disk Filter 
 
Rate mass = 3157 kg/jam 
Area Filter = 6,5395 m2 
 
25. Vacum Dryer 
Spesifikasi Vacum Dryer 
 
Fungsi = Untuk menguapkan sisa air dan solvent 
yang ada pada minyak 
Tipe = Vacum single drum dryer 
Dari tabel 9-12 Wallas halaman 262 didaptakan: 
Metode feed = Pan 
 
N = 2,5 rpm 
Tekanan steam = 50 lb/sq.in 
Tekanan = atmosferik 
 
 
 
 
 VI-1 
BAB VI 
UTILITAS 
 
VI.1 Pendahuluan 
Untuk membantu pelaksanaan proses dan operasi pabrik 
minyak goreng dari kedelai diperlukan proses Utilitas. Dimana 
utilitas disini merupakan bagian penunjang dari proses utama yang 
ada dalam suatu industri. Adapun yang termasuk dalam Utilitas 
penunjang yakni : 
1. Air 
Berfungsi sebagai air proses, air sanitasi, air pendingin dan air 
boiler (ketel) 
2. Steam 
 Steam dipakai dalam distilasi, pemanas (Heater) , steam 
generator ( pembangkit listrik ) 
3. Listrik 
 Listrik sebagai penghasil tenaga dalam pembangkitnya bisa 
berasal dari, turbin ( dengan fluida penggeraknya air, udara, 
steam dll), udara ( dengan bahan bakar bensin, solar dll ) 
 
VI.2 Unit Pengolahan Air 
Didalam industry minyak goreng air digunakan untuk 
bermacam-macam keperluan seperti yang disebutkan diatas. Untuk 
mendapatkan air memenuhi syarat, maka diperlukan proses 
pengolahan dari air baku. 
1. Air sanitasi 
Air sanitasi digunakan untuk keperluan minum, masak, 
cuci, mandi, dan sebagainya. Pada umumnya air sanitasi harus 
memenuhi syarat kualitas yang ditentukan sebagai berikut : 
➢ Syarat fisik : 
▪ Suhu  : dibawah suhu udara 
▪ Warna  : jernih 
▪ Rasa : tidak berasa 
▪ Bau : tidak berbau 
▪ Kelarutan : 1 mg SiO3/lt 
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➢ Syarat kimia : 
▪ pH : 6,5 – 8,5 
▪ Tidak mengandung zat terlarut berupa zat organik 
dan zat anorganik 
▪ Tidak mengandung zat-zat beracun 
▪ Tidak mengandung logam berat, seperti Pb, Ag, 
Cr, Hg 
➢ Syarat Biologi : 
▪ Tidak mengandung kuman dan bakteri, terutama 
bakteri patogen 
▪ Bakteri Echerichia Coli kurang dari 1/100 ml. 
2. Air pendingin (Cooling Water) 
Sebagian besar air digunakan sebagai air pendingin alat-
alat proses misalnya heat exchanger, condenser, dan lain-lain, 
karena adanya faktor- faktor sebagai berikut : 
▪ Air merupakan materi yang mudah didapat dalam jumlah 
besar 
▪ Mudah diatur dan dijernihkan 
▪ Dapat menyerap jumlah panas yang besar per satuan 
volume 
▪ Tidak mudah menyusut dengan adanya perubahan 
temperatur dingin 
▪ Tidak terdekomposisi 
Syarat air pendingin tidak boleh mengandung : 
▪ Hardness 
Memberikan kecenderungan membentuk kerak pada alat-
alat proses. 
▪ Besi 
Menyebabkan korosi pada alat. 
▪ Silika 
Menyebabkan pembentukan kerak. 
▪ Minyak 
Menyebabkan terganggunya film corossion pada inhibitor, 
menurunkan heat transfer dan memicu pertumbuhan 
mikroorganisme.  
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Mengingat kebutuhan air pendingin cukup besar, maka 
perlu digunakan sistem sirkulasi untuk menghemat air yang 
diambil dari sungai dengan memakai cooling water. 
3. Air umpan boiler 
Air umpan boiler adalah air yang akan menjadi fase uap di 
dalam boiler, dimana telah mengalami perlakuan khusus antara lain 
penjernihan dan pelunakan, walaupun air terlihat bening atau 
jernih, namun pada umumnya masih mengandung larutan garam 
dan asam yang dapat merusak peralatan boiler. Air umpan boiler 
harus memenui persyaratan sebagai berikut : 
a. Zat-zat yang menyebabkan korosi 
 Korosi yang terjadi dalam suatu boiler disebabkan air pengisi 
mengandung larutan-larutan asam , gas-gas terlarut sperti O2, CO2, 
H2S, NH3. O2, dan  CO2 masuk kedalam air karena aerasi ataupun 
kontak yang terjadi dengan Atmosphere 
• pH   =  8,5 – 9,5 
• Hardness =  1 ppm sebagai CaCO3 
• O2 terlarut =  0,02 ppm 
• CO2 terlarut  =  25 ppm 
• Fe3+  =  0,05 ppm 
• Ca2+  =  0,01 ppm 
• SiO2  =  0,1 ppm 
• Cl2   =  4,2 ppm 
b. Zat-zat yang menyebabkan scale forming 
Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahn dan suhu 
yang tinggi yang biasanya berupa garam-garam karbonat dan 
silica. 
c. Zat-zat yang menyebabkan scale foaming 
Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa 
menyebabkan busa (foam) pada boiler karena adanya zat-zat 
organic, anorganik, dan zat-zat yang tidak larut dalam jumlah 
besar. Oli dan produk peruraian buangan bisa menyebababakn 
busa. Efek pembusaan terutama terjadinya pada alkalinitas yang 
tinggi. 
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 Setelah dari unit pengolahan, air ini digunakan sebagai air 
umpan boiler, yang terlebih dahulu dilakukan pelunakan air. 
Tujuannya adalah untuk menghilangkan ion Mg2+ dan Ca2+ yang 
dapat menyebabkan pembentukan kerak. Kerak akan menghalangi 
proses perpindahan panas sehingga menyebabkan over-heating 
yang memusat dan dapat menyebabkan pecahnya pipa. 
 
VI.3 Proses Pengolahan Air 
Beberapa tahapan pengolahan air, diantaranya :  
1. Pengolahan secara fisika 
Pengolahan secara fisika dilakukan dengan cara 
mengendapkan kotoran yang terikut. Air dipompa dari sungai, 
yang sebelumnya disaring untuk mengurangi kotoran seperti 
sampah, dan lain-lain. Setelah itu dimasukkan dalam bak 
skimming, sehingga kotoran-kotoran seperti pasir akan 
mengendap, sedangkan air secara overflow dari skimming 
dialirkan ke bak koagulator dan flokulator. 
2. Pengolahan secara kimia 
Dilakukan untuk memisahkan kontaminan yang terlarut 
dengan cara penambahan koagulan dan flokulan. Pada bak 
koagulator dan flokulator dilengkapi dengan pengadukan cepat 
(80-100 rpm) dan pengadukan lambat (4-8 rpm). Dalam  bak 
koagulator ditambahkan bahan kimia yaitu Al2(SO4)3.8H2O/tawas 
dan dalam bak flokulator ditambahkan Ca(OH)2) dengan dosis 
yang disesuaikan dengan kekeruhan air sungai.  
Setelah bahan-bahan tersebut ditambahkan dalam bak 
koagulator kemudian dilakukan pengadukan cepat agar air dapat 
bercampur dengan koagulan hingga merata. Kemudian dilanjutkan 
dengan pengadukan lambat untuk memperbesar flok-flok sehingga 
menjadi lebih berat dan lebih cepat mengendap ke bagian bawah. 
Dari bak flokulator secara overflow air dialirkan ke bak 
sedimentasi. Setelah dilakukan pengendapan pada bak sedimentasi 
kemudian air secara overflow masuk pada bak penampungan. Air 
jernih yang dihasilkan pada bak penampungan secara overflow 
dialirkan ke dalam sand filter untuk menangkap partikel-partikel 
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kecil yang melayang dalam air yang tidak terendapkan dengan 
sistem gravitasi. Pemilihan sistem gravitasi ini mempunyai 
beberapa keuntungan jika dibandingkan dengan sistem pressure. 
Pada sistem gravitasi, air yang disaring dilewatkan melalui bagian 
atas tangki sehingga tidak membutuhkan tekanan untuk menyaring 
dan tidak menyebabkan gesekan keras antara pasir, air dan dinding 
tangki yang dapat menimbulkan pecahnya tangki akibat tekanan. 
Partikel tersebut akan tertahan oleh butiran pasir dan kerikil, air 
yang lolos merupakan air yang jernih dan bersih yang kemudian 
ditampung dalam bak penampung air bersih. Dari bak penampung 
air bersih kemudian dipompa ke bak distribusi untuk 
mendistribusikan ke masing-masing unit.  
Untuk mendapatkan air sanitasi dari bak air bersih kemudian 
ditambahkan desinfektan (kaporit/Ca(OCl)2) untuk membunuh 
kuman-kuman dan bakteri yang merugikan selanjutnya dipompa 
dan ditampung dalam bak air sanitasi. Air sanitasi dipompa dan 
dapat digunakan untuk keperluan laboratorium, kantor, masak, 
mandi, mencuci, taman dan sebagainya. Untuk air pendingin, air 
dari bak air bersih dipompa menuju bak air pendingin dan dapat 
digunakan untuk proses pendinginan dengan mendistribusikannya 
melalui pompa. Pada atmospheric cooling tower berfungsi untuk 
mendinginkan air pendingin yang telah digunakan dan akan 
disirkulasi. 
 
Pelunakan Air Untuk mengurangi Kesadahan  
Air umpan boiler sebelum digunakan memerlukan 
pengolahan terlebih dahulu, pelunakan air umpan boiler dilakukan 
dengan pertukaran ion dalam kation. Mula-mula air bersih dari bak 
penampungan air bersih dipompa kemudian dilewatkan pada 
kation exchanger untuk penyaringan ion-ion (+) dimana ion-ion 
yang dapat menyebabkan terjadinya kerak pada sistem perpipaan 
terutama pada peralatan pabrik dengan menggunakan bed Na.  
Reaksi pada Kation Exchanger : 
R (-SO3Na)2 + Ca(HCO3)2  R (-SO3)2Ca+  2NaHCO3 ......(1) 
R (-SO3Na)2 + MgSO4    R (-SO3)2Mg  +  2Na2SO4 ….....(2) 
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Kemudian didistribusikan ke bak air proses, bak air umpan 
boiler air bebas dari ion-ion kesadahan yang mengganggu.  
 
VI.4 Unit Pengolahan Steam 
Steam mempunyai peranan yang sangat penting dalam 
menunjang proses produksi. Steam digunakan sebagai media 
pemanas. Steam yang digunakan dalam pabrik ini adalah steam 
jenuh (saturated steam). 
 Pengadaan tenaga pada proses produksi minyak goreng ini 
didapatkan dari tenaga uap berupa boiler. Tekanan uap digunakan 
untuk menggerakkan alat-alat prosesnya Syarat steam yang baik 
adalah sebagai berikut: 
- Tidak menimbulkan kerak 
- Tidak boleh carry over 
- Tidak boleh menimbulkan korosi pada pipa 
- Tidak boleh mengandung soda caustic 
 
VI.5 Unit Pengolahan Listrik 
Listrik berfungsi sebagai tenaga penggerak dari berbagai 
peralatan proses maupun untuk penerangan. Kebutuhan listrik di 
pabrik minyak goreng ini diperoleh dari dua sumber, yaitu: 
a. Perusahaan Listrik Negara (PLN), merupakan sumber listrik 
utama dari pabrik minyak goreng ini. Daya yang diperoleh dari 
PLN sebesar 2,8 kVA dimana pemakaiannya diturunkan 380 
Volt dengan  menggunakan trafo step down. 
 
VI.6 BAHAN BAKAR 
Kebutuhan bahan bakar pada pabrik minyak goreng  ini ada 2, 
yaitu minyak IDO (Industrial Diesel Oil) dan solar. Jika minyak 
IDO tidak mencukupi untuk bahan bakar diesel dan boiler maka 
digunakan bahan bakar solar. Minyak IDO dipompakan ke boiler 
dengan  menggunakan gear pump, dimana kebutuhan untuk 
minyak IDO sebesar 2000-3000 liter/hari yang diperoleh dari 
Pertamina. 
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VI.7 Perhitungan Kebutuhan Air 
VI.7.1 Air Sanitasi 
Untuk keperluan sanitasi diperkirakan tiap karyawan 
membutuhkan 0,2 m3/hari (Frank, 2nd ed, hal 351). Pada pabrik 
ini, karyawan yang diperkerjakan ditetapkan sebanyak 400 orang. 
Sehingga kebutuhan air sanitasi: 
a) Untuk 400 karyawan = 80 m3/hari 
b) Kebutuhan laboratorium dan taman yang berada di sekitar 
pabrik diperkirakan 40% dari kebutuhan karyawan maka: 
=  0,4 x 80 m3/hari 
=  32 m3/hari 
Maka untuk kebutuhan air sanitasi adalah sebesar: 
= 80 m3/hari + 32 m3/hari 
= 112 m3/hari = 4,67 m3/jam 
VI.7.2 Air Pendingin 
Kebutuhan air pendingin pada pabrik Minyak Goreng ini 
adalah: 
Tabel VI.1 Kebutuhan Air Pendingin 
No Nama alat Massa Satuan 
1 Barometric Condensor 
 
40175,47 kg/jam 
2 Cooler 
 
120810,1 kg/jam 
 
3 Netralisasi 1716,297 kg/jam 
 
TOTAL 162701,9 kg/jam 
Densitas air pada suhu 30 °C = 995,68 kg/m3 
Kebutuhan air pendingin = 162701,9 kg/jam 
           995,68       kg/m3 
    = 163,407 m3/jam 
Untuk menghemat pemakaian air pendingin, maka dilakukan 
recycle air pendingin. Diasumsikan 80% dari total kebutuhan air 
pendingin kembali ke cooling tower. Maka air pendingin yang di 
recycle adalah sebesar: 
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= 80%  x  163,407 m3/jam  
= 130,726 m3/jam 
Jadi, kebutuhan air pendingin yang diambil dari air sungai 
adalah sebesar 20% dari kebutuhan total air pendingin. Maka: 
= 20% x 163,407 m3/jam 
= 32,68 m3 / jam  
VI.7.3 Steam 
Kebutuhan steam pada pabrik Minyak Goreng ini meliputi: 
Tabel VI.2 Kebutuhan Air Umpan Boiler 
No Nama alat Massa Satuan 
1 Heater 7198,47 kg/jam 
2 Evaporator 5627,12 kg/jam 
4 stripper 1397,23 kg/jam 
5 Deodorisasi 406,21 kg/jam 
6 Jet Ejector 68,63 kg/jam 
7 Desolventizer 416,33 kg/jam 
TOTAL 15113,98 kg/jam 
Air umpan boiler yang dibutuhkan = steam yang dibutuhkan, 
sehingga kebutuhan air boiler  
= 15113,98 kg/jam 
 95,68      kg/m3 
= 15,179 m3/jam 
Untuk menghemat pemakaian air boiler, maka dilakukan 
recycle air  boiler. Diasumsikan 70% dari total steam kondensat 
kembali ke air boiler. 
• Air  boiler yang direcycle : 
=  70%  x  15,179 m3 / jam  
=  10,625 m3/jam 
Jadi, kebutuhan air boiler yang diambil dari sungai  sebesar 
30 % dari kebutuhan total air boiler  
• Air  make up boiler: 
= 0,3 x 15,179 m3/jam 
= 4,55 m3/jam 
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Tabel VI.3 Kebutuhan Air yang Dibutuhkan Dari Sungai 
No Nama alat Massa satuan 
1 Air Sanitasi 2688 m3/jam 
2 Air Pendingin 39,29 m3/jam 
3 Air Umpan Boiler 10,65 m3/jam 
4 Air Make up 4,56 m3/jam 
TOTAL 2742,5 m3/jam 
 
 
 VII-1 
BAB VII 
KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA 
 
VII.1 Pendahuluan 
Perkembangan industri di Indonesia sekarang ini 
berlangsung sangat pesat. Proses industrialisasi makin cepat 
dengan berdirinya perusahaan dan tempat kerja yang beraneka 
ragam. Hal ini diiringi pula oleh adanya risiko bahaya yang lebih 
besar dan beraneka ragam karena adanya alih teknologi dimana 
penggunaan mesin dan peralatan kerja yang semakin kompleks 
untuk mendukung proses produksi sehingga menimbulkan masalah 
kesehatan dan keselamatan kerja. 
 Dengan majunya industrialisasi, mekanisasi, elektrifikasi 
dan modernisasi, maka dalam kebanyakan hal berlangsung pulalah 
peningkatan intensites kerja operasional dan tempo kerja para 
pekerja. Hal tersebut memerlukan pengerahan tenaga secara 
intensif pula dari para pekerja. Kelelahan, kurang perhatian akan 
hal lain merupakan akibat dari padanya dan menjadi sebab 
terjadinya kecelakaan. Bahan-bahan yang mengandung racun, 
mesin-mesin dan kekurangan keterampilan dan latihan kerja, tidak 
adanya pengetahuan tentang sumber bahaya yang baru, senantiasa 
menjadi sumber sumber bahaya dan penyakit akibat kerja. 
Perhatian pada keselamatan dan kesehatan kerja bertujuan untuk : 
• Mengontrol semua resiko dan potensi kecelakaan yang 
menghasilkan kecelakaan dan kerusakan 
• Mencegah kecelakaan 
• Menghindari kerugian harta benda dan nyawa 
• Mengurangi kerugian perusahaan (cost) 
 
VII.2 Peraturan-Peraturan Umum K3: 
Peraturan K3 pada pabrik minyak goreng dari kedelai secara 
umum sebagai berikut : 
1. Menjadikan kepedulian utama anda untuk sadar akan 
keselamatan setiap saat.  
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2. Semua cedera sekecil apapun harus dilaporkan dengan segera 
safety officer atau supervisor. 
3. Setiap crew harus dengan segera melaporkan setiap kecelakaan, 
keadaan dan tindakan yang tidak aman kepada atasannya 
langsung, dan salinannya kepada safety officer di lapangan dan 
melakukan tindakan yang perlu untuk perbaikan.  
4. Setiap kebakaran apakah itu dapat dipadamkan atau tidak harus 
segera dilaporkan kepada safety officer atau supervisor tingkat 
pertama yang bertugas pada daerah tersebut.  
5. Dilarang mengoperasikan suatu peralatan kecuali operator 
tersebut telah mendapatkan latihan mengenai peralatan 
tersebut.  
6. Pekerjaan tidak boleh dimulai pada setiap unit dan alat tanpa 
sepengetahuan dan seijin petugas yang bertanggung jawab 
terhadap daerah tersebut. 
7. Udara bertekanan hanya boleh dipakai untuk alat-alat yang 
digerakkan dengan tekanan angina. 
8. Topi keselamatan, pelindung pendengaran, kacamata 
keselamatan, dan sepatu keselamatan kerja harus dipakai di 
lokasi-lokasi yang telah ditentukan.  
9. Setiap lantai harus benar-benar dijaga dan diperhatikan untuk 
menghindari kemungkinan tersandung dan terjatuh.  
10. Alat pemadam kebakaran, kotak alarm, pintu darurat pada saat 
kebakaran, alat Bantu pernafasan, tempat membilas mata, dan 
semua peralatan darurat yang harus dalam keadaan baik dan 
lokasinya bebas dari hambatan.   
11. Selalu memahami/mengetahui pintu/jalan darurat 
penyelamatan diri dan bekerja dengan aman. 
Pada tiap-tiap instalasi terdapat daerah-daerah terlarang, 
dimana. hanya petugas tertentu saja yang diperbolehkan untuk 
memasuki daerah tersebut personil akan diberikan penjelasan 
mengenai hal tersebut sesuai dengan keperluan dan wewenangnya.  
Bila bunyi tanda keadaan darurat terdengar atau ada 
pengumuman bahwa tempat kerja berada dalam keadaan darurat, 
hentikan semua kegiatan kerja, putuskan sambungan semua 
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peralatan listrik, dan tutup semua kerangan silinder gas. Jangan 
melanjutkan pekerjaan sampai ada pemberitahuan dari operator. 
Bila kondisi darurat yang menyebabkan tanda bahaya berbunyi 
terletak di daerah ijin kerja dan evakuasi harus dilakukan, ijin ke 
daerah yang aman. 
 
VII.3 Alat Perlindungan Diri 
 Alat perlindungan diri (APD) atau lebih dikenal dengan 
PPE (Personal Protection Equipment) didefinisikan sebagai segala 
perlengkapan yang dimaksudkan untuk dipakai atau dipegang oleh 
seseorang di tempat kerja yang melindunginya dari salah satu atau 
lebih resiko terhadap keselamatan dan kesehatannya termasuk 
pakaian yang dikenakan untuk melindungi diri dari cuaca bila 
diperlukan, helm, sarung tangan, perlindungan mata, sepatu, 
harness dll. Perlengkapan seperti baju kerja biasa atau seragam 
yang tidak secara spesifik melindungi diri dari resiko keselamatan 
dan kesehatan tidakl termasuk APD.  
 Suatu perusahaan menyediakan APD bagi para pekerja 
untuk menjaga keselamatan dan kesehatan para pekerja, 
pemakaian alat APD dimaksudkan untuk mengurangi atau 
meminimalkan resiko dan bahaya di tempat kerja. 
Hal- hal yang harus diperhatikan saat menggunakan APD :  
1. Memastikan pakaian pelindung pas dengan ukuran tubuh, dan 
sesuaikan posisi APD agar merasa nyaman saat bekerja  
2. Memastikan APD bekerja dengan baik dan benar, jika tidak 
segera laporkan  
3. Jika menggunakan 2 atau lebih APD secara bersamaan pastikan 
mereka kompatibel dan tidak mengurangi keefektifan masing - 
masing APD  
4. Melaporkan gejala timbulnya rasa sakit atau tidak nyaman 
secepatnya  
5. Menginformasikan kepada pihak yang bertanggungjawab bila 
diperlukan pelatihan khusus 
 APD akan secara efektif melindungi tubuh pemakainya 
bila penggunaan APD sesuai dengan instruksi produsen dan 
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digunakan bagi aktivitas yang sesuai dengan tujuan penggunaan 
alat, sebelum menggunakan APD harus dilatih terlebih dulu, 
menyimpan dan memelihara APD dengan benar mengganti bagian 
yang rusak. 
 Agar dapat dikenakan APD yang tepat maka jenis bahaya 
di tempat kerja perlu diperhatikan dengan seksama. Hal ini akan 
memungkinkan untuk memilih tipe APD yang tepat untuk 
meminimalakan resiko bahaya tersebut dan menyelesaikan 
pekerjaan. Beberapa hal yang perlu diperhatikan ketika memilih 
APD yang tepat : 
1. Kondisi dan resiko bahaya yang dihadapi di tempat kerja 
2. Kesesuaian dengan pemakai  
3. Kondisi Kesehatan pekerja  
4. Keperluan pekerjaan seperti waktu yang dibutuhkan, kejelasan 
pandangan, kemudahaan komunikasi dll  
5. Jika lebih dari satu APD dikenakan, apakah mereka dapat 
dipakai bersamaan secara efektif 
 
Jenis-jenis pelindung diri 
a. Perlindungan Tubuh 
 Pakaian pelindung untuk badan dapat menyediakan 
perlindungan dari panas, air, dingin, hujan, angin, bahan kimia, 
potongan material bila bekerja dengan kayu atau besi, atau sampah 
dan pengotor lainnya. Pakaian tersebut harus memudahkan untuk 
dilihat, dan menyediakan perlindungan fisik bagi tumbukan 
mekanik yang berakibat luka -luka. 
Perlindungan Kepala 
Kepala adalah bagian yang mudah terluka oleh tumbukan. 
Perlindungan kepala ditujukan untuk menyediakan perlindungan 
bagi tumbukan mekanis, terluka, dan terjebaknya rambut di dalam 
mesin yang bergerak. 
b. Perlindungan telapak tangan dan lengan 
 Perlindungan tangan dan lengan berwujud sarung tangan, 
sarung tangan sebagian, sarung tangan besi atau pelindung lengan. 
Tujuannya ialah melindungi dari pootongan benda, abrasi, 
VII-5 
 
 
 BAB VII Kesehatan dan Keselamatan Kerja 
Pabrik Minyak Goreng Dari Kedelai 
Dengan Proses Solvent Extraction 
Program Studi DIII Teknik Kimia  
Departemen Teknik Kimia Industri 
FV-ITS 
 
temperatur ekstrem, kontak dengan bahan kimia yang 
menyebabkan iritasi kulit dan dermatitis, kontak dengan bahan 
kimia korosif. 
c. Perlindungan kaki dan telapak kaki 
 Perlindungan kaki dan telapak kaki mencakup sepatu kerja 
(safety shoes), sepatu bot atau perlengkapan kaki yang sesuai 
dengan industri tertentu 
d. Perlindunga Pendengaran 
 Alat perlindungan pendengaran dengan berbagai bentuk 
dirancang untuk mengurangi level intensitas suara yang mencapai 
mekanisme pendengaran pada bagian tengah dan dalam telinga. 
Telinga bagian luar mengalirkan getaran suara menuju gendang 
telinga. Getaran tersebut menyebabkan gendang telinga ikut 
bergetar ,kemudian getaran ini ditransmisikan dan diubah menjadi 
impuls saraf. 
e. Perlindunagn mata dan wajah 
 Aktivitas yang dapat menyebabkan resiko pada wajah dan 
mata harus diidentifikasikan bahayanya dan kemudian 
diperkirakan tingkat resikonya agar dapat diketahui tipe alat 
pelindung yang dikenakan. Pertimbangan tidak hanya diberikan 
pada orang yang terlibat langsung dalam proses atau aktivitas tetapi 
juga mereka yang mungkin melakukan kontak dan ikut beresiko 
dari bahaya yang ada 
 
Himbauan di Tempat Khusus 
1. Pada tangki penampung seperti tangki penampung N-Hexane, 
atau bahan yang sifatnya explosive dan terbakar maka perlu 
dilakukan pemasangan tanda-tanda peringatan misalnya 
dilarang merokok dan pengurangan kegiatan penggunakan api. 
2. Penggunakan alat pelindung diri dengan lengkap dan sesuai 
dengan standart pada saat berada di tempat-tempat khusu 
seperti pada tangki penampung N-Hexane 
3. Peletakan bahan-bahan harus sesuai dengan peraturan atau 
keamanan yang berguna untuk keselamatan kerja. 
 
 VIII-1 
BAB VIII 
PENGENDALIAN PROSES DAN INSTRUMENTASI 
 
VIII.1 Pendahuluan  
Instrumentasi adalah seni dan ilmu pengetahuan dalam 
penerapan alat ukur dan sistem pengendalian pada suatu obyek 
untuk tujuan mengetahui harga numerik variable suatu besaran 
proses dan juga untuk tujuan mengendalikan besaran proses supaya 
berada dalam batas daerah tertentu atau pada nilai besaran yang 
diinginkan (set point).  
Operasi di pabrik minyak goreng sangat bergantung pada 
pengukuran dan pengendalian besaran proses. Beberapa besaran 
proses yang harus diukur dan dikendalikan pada suatu industri 
proses, misalnya aliran (flow) di dalam pipa, tekanan (pressure) 
didalam sebuah vessel, suhu (temperature) di unit heater, serta 
permukaan (level) zat cair di sebuah tangki. 
Suatu sistem pengendalian proses terdiri atas beberapa unit 
komponen antara lain ; sensor/transducer yang berfungsi 
menghasilkan informasi tentang besaran yang diukur, transmitter 
yang memproses informasi atau sinyal yang dihasilkan oleh 
sensor/transducer agar sinyal tersebut dapat ditransmisikan, 
controller yang berfungsi membandingkan sinyal pengukuran 
dengan nilai besaran yang diinginkan (set point) dan menghasilkan 
sinyal komando berdasarkan strategi control tertentu serta actuator 
yang berfungsi mengubah masukan proses sesuai dengan sinyal 
komando dari pengontrol. 
Pengukuran yang teliti dan sistem kontrol yang tepat 
dalam industri proses, dapat menghasilkan harga variable fisika 
dan kimia dari sistem yang sesuai dengan harga perancangannya. 
Hal ini akan dapat menghemat biaya operasi serta perbaikan hasil 
produksi. Sebagai contoh, harga temperature yang tepat dalam 
reactor netralisasi akan menghasilkan produk terbaiknya. Jika 
harga temperature ini digunakan untuk mengontrol aliran atau 
jumlah steam yang digunakan didalam proses pemanasan, maka  
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tidak akan terjadi “overheating” pada proses tersebut sehingga 
jumlah bahan bakar dapat dihemat.  
Tujuan dari penerapan sistem instrumentasi dan kontrol di 
dalam industri proses adalah berkaitan dengan segi ekonomis. Oleh 
karena itu instrumentasi dan sistem kontrol yang diterapkan 
diharapkan dapat menghasilkan : 
1. Kualitas produk yang lebih baik dalam waktu pemrosesan yang 
lebih singkat.  
2. Biaya produksi yang lebih murah, oleh karena Penghematan 
bahan mentah dan bahan bakar, Peningkatan efisiensi waktu 
mesin dan pekerja, Pengurangan produksi yang rusak (off 
spec.). 
3. Peningkatan keselamatan personil dan peralatan. 
4. Pengurangan polusi lingkungan dari bahan limbah hasil proses.  
Berdasarkan ini, maka beberapa hal yang termasuk dalam 
sistem instrumentasi dan kontrol meliputi :  
1. Karakteristik proses. 
2. Sistem pengukuran.  
3. Pemrosesan data otomatis.  
4. Sistem pengontrolan dengan elemen kontrol akhir (final control 
element) 
 
VIII.2 Measuring Devices  
Alat ukur (measuring device) adalah alat yang berada di 
lapangan (field) untuk mengukur variable proses seperti flow, 
pressure, level dan temperature. Pada industri proses output data 
dari alat ukur akan ditransmisikan ke ruangan control (control 
room) untuk diproses lebih lanjut dalam kaitannya dengan sistem 
kontrol.  
Pemilihan dapat lebih sederhana bilamana semua kondisi 
operasi (service condition) yang dipersyaratkan diketahui. 
Beberapa pengukuran memerlukan lebih informasi dibanding 
dengan yang lain. Sebagai contoh, beberapa kondisi operasi dan 
stream characteristic harus diketahui untuk aplikasi pengukuran 
aliran (flow) dibanding untuk peralatan pengukuran tekanan 
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BAB VIII Pengendalian Proses dan Instrumentasi 
(pressure). Oleh karena itu sangat penting untuk mendaftar semua 
informasi yang berhubungan dengan pemilihan alat ukur yang 
dimaksud. 
 
II.2.1 Pengukuran Aliran Fluida (Flow Measurements)  
 Pengukuran aliran fluida adalah sangat penting di dalam 
suatu industry Minyak Goreng. Pada industri proses seperti ini, 
memerlukan penentuan kuantitas dari suatu fluida (liquid atau 
steam) yang mengalir melalui suatu titik pengukuran, baik didalam 
saluran yang tertutup (pipe) maupun saluran terbuka (open 
channel). Kuantitas yang ditentukan antara lain yakni laju aliran 
volume (volume flow rate), laju aliran massa (mass flow rate), 
kecepatan aliran (flow velocity). Instrumen untuk melakukan 
pengukuran kuantitas aliran fluida ini disebut flowmeter. 
Pengembangan flowmeter ini melalui tahapan yang luas mencakup 
pengembangan flow sensor, interaksi sensor dan fluida melalui 
penggunaan teknik komputasi (computation techniques), 
transducers dan hubungannya dengan unit pemprosesan sinyal 
(signal processing units), serta penilaian dari keseluruhan sistem di 
bawah kondisi ideal, kondisi gangguan (disturbed), kasar (harsh), 
kondisi berpotensi meledak (explosive conditions) serta pada lokasi 
laboratorium dan lapangan (field). 
 
II.2.2 Pengukuran Level Fluida (Flow Measurements)  
Pemilihan metoda pengukuran level yang sesuai aplikasi, 
biasanya lebih sulit dibanding dengan keempat proses variabel 
utama kecuali flow. Seperti pada pengukuran flow, kondisi dari 
media yang diukur kadang-kadang mempunyai banyak efek yang 
kurang baik pada alat ukur, sehingga data kondisi operasi harus 
diketahui lebih banyak didalam pemilihan alat ukur level. Kondisi 
operasi yang harus diketahui adalah :  
1. Level range  
2. Fluida characteristic 
• Temperature  
• Pressure 
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• Specific gravity 
• Apakah fluida bersih atau kotor, mengandung vapors atau 
solids, dll.  
3. Efek korosif 
4. Apakah fluida tersebut turbulent disekitar area pengukuran.  
Secara normal tidak ada kesulitan berarti didalam 
mengukur level fluida bersih dan nonviscous, namun untuk 
material slurry atau material dengan viscous yang berat dan solid, 
bagaimanapun banyak menimbulkan masalah. 
 
II.2.3 Pengukuran Tekanan (Pressure)  
Tekanan terjadi karena adanya gaya yang bekerja terhadap 
suatu bidang luasan. Karena itu tekanan dinyatakan sebagai Gaya 
yang bekerja pada suatu Satuan Luas. Pada bagian ini akan ditinjau 
beberapa prinsip pengukuran tekanan yang digunakan pada pabrik 
Minyak Goreng ini 
Alat ukur tekanan disebut sebagai Manometer. Berbagai 
macam nama dan tipe manometer yang terdapat di industri proses, 
bergantung pada prinsip kerja, jenis fluida yang diukur serta 
kebutuhan penggunaannya. Pada umumnya tekanan fluida yang 
diukur di industri proses adalah cairan dan steam. 
 
II.2.4 Pengukuran Temperatur (Temperature Measurements)  
Teperatur adalah ukuran panas atau dingin suatu benda. 
Kulit manusia mampu merasakan apakah suatu benda panas atau 
dingin, namun rasa panas atau dingin tersebut relatif terhadap 
temperature kulit itu sendiri (tidak dapat teramati secara 
kuantitatif). Temperatur adalah besaran relative, tergantung pada 
acuan yang digunakan. Berbagai besaran temperatur menggunakan 
suatu acuan sebagai harga dasarnya.  
Besaran temperatur tidak diukur secara langsung. Ukuran 
temperatur selalu berdasarkan perubahan sifat fisik benda tertentu 
akibat pengaruh perubahan temperatur. Berbagai perubah yang 
digunakan sebagai prinsip dasar suatu termometer, antar lain : 
1. Perubahan dimensi benda, misalnya :  
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BAB VIII Pengendalian Proses dan Instrumentasi 
• Termometer cair dalam bulb (termometer air raksa), 
berdasarkan prinsip perubahan volume cairan dalam bulb jika 
dihubungkan dengan medium pada temperatur tertentu yang 
ingin diketahui.  
• Termometer bimetal, berdasarkan perbedaan koefisien ekspansi 
dua buah plat logam yang direkatkan 
2. Perubahan tegangan listrik, berdasarkan perbedaan sifat 
termoelektrik dua buah bahan, misalnya thermocouple. 
3. Perubahan tahanan listrik suatu benda, misalnya dan 
Thermistor. 
4. Perubahan tekanan cairan dalam bulb, misalnya pressure 
termometer. 
 
VIII.3 Istrumentasi Pabrik Minyak Goreng 
Secara umum instrumentasi dalam pabrik minyak goreng 
akan dijelaskan pada tabel berikut. 
 
Tabel VIII.1 Instrumentasi Pabrik Minyak Goreng 
No Nama Alat Kode Instrumentasi 
1 Tangki Storage F-216 
F-233 
F-321 
F-343 
F-351 
F-372 
F-385 
Level indikator  
2 Reaktor Netralisasi R-310 • Temperature 
Controller 
• Level Controller  
3 Evaporator V-210 • Temperature 
Controller 
• Pressure Controller 
4 Heater E-113 
E-123 
E-324 
Temperature Controller 
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E-343 
5 Distilasi D-220 • Temperature 
Controller 
• Pressure Controller 
6 Cooler dan 
Condensor 
E-212 
E-222 
E-312 
E-346 
E-348 
Temperature Controller 
7 Tangki Deodorisasi M-340 • Temperature 
Controller 
• Pressure Controller 
8 Ekstraktor H-120 Flow Controller  
9 Desolventizer 
toaster 
S-250 Temperature Control 
 
 X-1 
BAB IX 
PENGOLAHAN LIMBAH 
 
Dalam pabrik  minyak goreng selama proses produksi 
banyak menghasilkan limbah padat dan cair. Dibawah ini akan 
dijelaskan terkait limbah padat dan cair beserta pemanfaatannya : 
a. Limbah Padat 
Hasil sampingan yang paling jelas dari proses pembuatan 
minyak adalah bungkil. Kebanyakan jenis bungkil digunakan 
untuk membuat pakan ternak dan pupuk kelas rendah.  
Bungkil, residu setelah ekstraksi minyak dari kedelai, 
adalah produk yang paling penting dari pengolahan minyak 
kedelai. Bungkil harus hampir berwarna putih kemerahan karena 
adanya partikel kulit kernel. Jika warnanya lebih gelap, ini 
menunjukkan bahwa kernel telah matang dalam ekstraksi minyak, 
bungkil berwarna gelap tidak disukai sebagai bahan pakan ternak 
karena terlalu tinggi suhu akan menurunkan daya cerna. Ketika 
segar, bungkil memiliki bau manis yang menyenangkan dan rasa 
kelapa, tapi bungkil yang lebih tua cenderung memperoleh bau dan 
rasa sabun yang tidak diinginkan. Sehingga bungkil yang diperoleh 
telah menjadi tengik, penggunaannya sebagai pakan ternak akan 
merugikan. 
Bungkil akan dievaluasi sesuai dengan cara yang  
digunakan. Sebagai bahan pakan ternak, jumlah protein, 
karbohidrat, pati dan gula, lemak, serat kasar, bahan mineral dan 
vitamin semua memainkan peran mereka dalam diet hewan, dan 
mungkin perlu ditentukan secara analitis atau biologis. Dianjurkan 
bahwa harus ada sejumlah besar lemak karena hal ini memiliki dua 
setengah kali nilai energi dalam jumlah karbohidrat yang sama.  
Pengepakan dan penyimpanan bungkil kedelai yang 
dikemas dalam karung, biasanya diisi secara otomatis langsung 
dari pabrik ekstraksi minyak. Materi yang harus disimpan di tempat 
yang sejuk dan kering karena rentan untuk mengambil air dari 
atmosfer, ini menyebabkannya membengkak. Peningkatan 
keasaman dapat diperiksa dengan menjaga kadar air rendah.  
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Penggunaan pakan ternak ini adalah penggunaan utama 
untuk bungkil kedelai di negara-negara industri, di mana ada 
populasi ternak besar. Di negara-negara tropis umumnya bungkil 
dari proses ekstraksi minyak adalah produk yang digunakan baik 
sebagai pupuk atau bahan bakar. Hal ini bisa menjadi pakan yang 
seimbang untuk ternak untuk produksi susu. Karena kandungan 
protein pada kedelai yang cukup tinggi sehingga sangata baik 
apabila dijadikan pakan ternak. 
Selain bungkil yang merupakan limbah padat,  Spent 
Bleaching Earth juga merupakan hasil limbah padat dari proses 
bleaching. Bleaching Erth yang sudah jenuh dapat di recovery 
untuk menjadi adsorben yag aktif lagi.  Apabila merujuk pada 
Peraturan Pemerintah (PP) No. 101 Tahun 2014 tentang 
Pengelolaan Limbah bahan Berhaya dan Beracun dengan kode 
limbah B-413 bahwa Spent bleaching earth (SBE) termasuk 
kategori limbah B3. Alasan yang menjadi pertimbangan dalam PP 
tersebut adalah karena bahan tersebut mengandung residu minyak 
dan asam.  
 
b. Limbah Cair 
Limbah cair yang ada pada pabrik minyak goreng ini yakni 
berupa liquid waste yang merupakan hasil samping dari proses 
netralisasi pada alat centrifuge. Agar tidak mencemari lingkungan 
limbah cair pada pabrik minyak goreng harus melalui tahapan lebih 
lanjut. Biasanya hasil samping ini bisa dimanfaatkan menjadi 
sabun. Kemudian limbah cair N-Hexane yang terikut pada cake 
perlu dilakukan proses lebih lanjut untuk mengambil pelarut N-
Hexane yang masih ada pada cake tersebut. Proses yang digunakan 
yakni dengan cara desolventizer,  yaitu pemisahan antara solvent 
dengan cake. Solvent yang sudah direcovery bisa digunkan lagi 
untuk proses ekstraksi. Glyserol dalam limbah cair ini bisa dijual 
pada perusahaan farmasi atau obat-obat an sebagai bahan baku. 
Sedangkan air kondensat dimurnikan kembali sebelum digunakan 
lagi untuk air proses. 
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BAB X 
KESIMPULAN 
 
Dari uraian proses pabrik minyak goreng dari kedelai dengan 
proses ekstraksi pelarut ini dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Kapasitas pada pabrik minyak goreng ini adalah 15000 ton 
minyak goreng per tahun. 
2. Bahan baku dan bahan pembantu 
Bahan baku yang digunakan adalah kedelai karena bahan baku 
ini mempunyai kandungan minyak yang sesuai untuk 
pembuatan minyak goreng dan sangat baik untuk kesehatan. 
Sedangkan bahan pembantunya berupa : 
• NaOH  = 0,005 ton/jam 
• Bleaching earth = 2,294 ton/jam 
• N-Hexane  = 11,565 ton/jam 
3. Proses 
Pembuatan minyak goreng ini melalui beberapa tahapan 
proses yaitu : 
a. Proses pretreatment untuk mempersiapkan kedelai masuk 
ekstraktor. 
b. Proses ekstraksi untuk mengekstraksi minyak dengan 
menggunakan pelarut N-Hexane. 
c. Proses evaporasi untuk memekatkan minyak hingga 95% 
d. Proses stripper untuk menghilangkan kandungan pelarut 
(N-Hexane) dalam minyak. 
e. Proses pemurnian minyak untuk memurnikan minyak 
sehingga diperoleh minyak bersih yang siap dipasarkan. 
Meliputi proses Degumming, Netralisasi, Bleaching dan 
Deodorisasi. 
4. Hasil dan limbah 
Hasil utama pabrik berupa minyak goreng. Selain itu industri 
ini juga menghasilkan limbah yang dapat dimanfaatkan oleh 
pabrik lain. Limbah tersebut antara lain : 
• Soapstock yang dapat digunakan untuk industri sabun. 
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BAB X Kesimpulan 
• Bleaching earth yang dapat digunakan untuk bahan bakar 
membuat batu bata dan industri pupuk. 
• Bungkil yang dapat digunakan untuk pakan ternak. 
5. Kebutuhan utilitas pada pabrik minyak goreng dari kedelai 
dengan proses ekstraksi pelarut adalah : 
• Air sanitasi  : 4,67 m3/jam 
• Air umpan boiler  : 10,625 m3/jam 
• Air make up  : 4,55 m3/jam 
• Air pendingin  : 32,68 m3/jam 
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DAFTAR NOTASI 
No Notasi Keterangan Satuan 
1 M massa kg 
2 BM Berat molekul g/kmol 
3 T Suhu °C/°F 
4 cp Heat Capacity kcal/kg°C 
5 ∆Hf Enthalpy pembentukan kcal/kmol 
6 ∆Hf Enthalpy product kcal 
7 H Enthalpy kcal 
8 Hv Enthalpy vapor kcal/kg 
9 HI Enthalpy liquid kcal/kg 
10 Ms Massa Steam kg 
11 Q Panas kcal 
12 ρ Densitas gr/cm3 
13 Η Efisiensi % 
14 µ Viskositas Cp 
15 D Diameter In 
16 H Tinggi In 
17 P Tekanan atm/psia 
xiii 
 
 
 
 
 
18 R Jari-jari In 
19 Ts Tebal tangki In 
20 C Faktor Korosi - 
21 E Efisiensi samungan - 
22 Th Tebal tutup atas In 
23 ΣF Total friksi - 
24 Hc Sudden contraction ft.lbf/lbm 
25 Ff Friction loss ft.lbf/lbm 
26 hex Sedden exspansion ft.lbf/lbm 
27 Gc Gravitasi Lbm.ft/lbf.s2 
28 A Luas perpindahan panas ft2 
29 A Area aliran ft2 
30 F Faktor friksi ft2/in2 
31 G Massa velocity Lb/(hr)(ft2) 
32 K Thermal conductivity Btu/(hr)(ft2)(°F/ft) 
A1
Kapasitas ton/tahun ;
massa bahan baku = ton/tahun
Struktur Kedelai:
Kulit kedelai = 8%
Daging Kedelai = 92% (Erickson, Hal 9)
1. Vibrating Screen
Berfungsi untuk memisahkan zat pengotor yang ada 
pada kedelai
2. cracker mill
Berfungsi untuk menghancurkan kedelai menjadi lebih kecil 
APPENDIKS A
NERACA MASSA
15.000
13,9708402
13,9708402
jumlah (ton/jam) komponen
kedelai (2)
total
Masuk keluar
13,9708402 13,9708402
13,9708402
komponen
kedelai (1)
total
jumlah (ton/jam)
Vibrating Screen
Kedelai (1)
Daging Kedelai (2)
A2
dan menhilangkat kulit kedelai
Aliran Masuk Aliran Keluar
(2) = Massa Kedelai (3) = Massa Daging Kedelai
(4) = Massa Kulit Kedelai
Kulit Kedelai= 8 (13,9708402 ton)=
100
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa Keluar
(2) = (3) + (4)
Daging kedelai (3)
3. Rotary Drier
Berfungsi untuk menurunkan moisture content yang ada pada 
daging kedelai
1,117667
12,85317
komponen jumlah 
(ton/jam)
Masuk
kedelai (2) 13,97084
total 13,97084
Kulit kedelai (4)
(ton/jam)
keluar
komponen jumlah 
1,117667
13,97084total
Cracker Mill
Kedelai (2)
Daging 
Kedelai (3)
Kulit 
Kedelai (4)
Daging Kedelai (4)
A3
Pada kedelai kandungan moiture awalnya adalah sekitar 13 -
14%, dan  diturunkan hingga 10%, (Bailey, hal 578)
maka kandungan air yang menguap:
Aliran Masuk Aliran Keluar
(4) = Massa Daging Kedelai (5) = Massa Daging Kedelai
(6) = Massa uap air
Neraca Massa Total
Massa masuk = massa Keluar
(4) = (5) + (6)
x = Daging Kedelai x moisture content
= 12,85317 ton x 10%
= 1,29
4. Flaking Mill
Berfungsi untuk memipihkan kedelai adar luas permukaan
 menjadi lebih besar dan mudah untuk diekstrak
uap air (6) 1,285317
total 12,85317 total 12,85317
 (ton/jam) (ton/jam)
Masuk keluar
komponen jumlah 
Daging Kedelai (4)12,85317 Daging kedelai (5) 11,56786
komponen jumlah
Rotary Drier
Daging Kedelai (4)
Daging Kedelai (5)
Uap Air (6)
Daging Kedelai (5)
A4
jumlah (ton/jam)
5. Ekstraktor
Berfungsi untuk mengambil minyak yang ada dalam kedelai 
dan berhasil mengambil minyak sebanyak 98.8%
Bahan masuk:
Karbohidrat = x 749597,0486 ton= 4,82
Protein         = x 749597,0486 ton= 3,62
Lemak         = x 749597,0486 ton= 2,45
Abu             = x 749597,0486 ton= 0,66
karena 98,8% minyak terambil, maka minyak yang ada 
dalam larutan terekstraksi adalah (Bailey, Hal 597)
0,988(17,5651) = 2,42 ton
41,71%
31,31%
21,21%
5,74%
total
Daging 
kedelai (6)
11,56785569
total 11,5678556911,56785569
Daging 
kedelai (5)
jumlah (ton/jam) komponen
11,56785569
Masuk keluar
komponen
Flaking Mill
Daging Kedelai (5)
Daging Kedelai (6)
Ekstraktor
Daging Kedelai (6)
Miscella (8)
Solvent (7) Cake (9)
A5
komposisi miscella komposisi cake
70% solvent 1,2% minyak
30% minyak 30% solvent
ratio bahan dengan solvent 1:1 dengan suhu solvent adalah
, sehingga jumlah solvent yang dibutuhkan:
bahan masuk  = 11,6 (Bailey, Hal 2708)
solvent = 11,6
Keluar
Cake
solvent = 30% x 749387,61= ton
sisa minyak  = 1,2% x 159018,7683 = ton
Miscella
Solvent        =70% x 82,8 = 8,1 ton
Minyak        =98,8% x 17,5651 = 2,42 ton
(Bailey, Hal 597)
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa Keluar
(6) + (7) = (8) + (9)
solvent4,824374214
3,622261159
2,453993337
0,663994916
11,56462363
karbohidrat
protein
lemak
abu
Solvent (7)
miscella (8)
solvent
jumlah (ton/jam)komponen komponen jumlah (ton/jam)
cake (9)Daging kedelai (6)
0,029448
keluarMasuk
3,469387088
minyak
karbohidrat
protein
abu
0,02944792
4,824374214
3,622261159
0,663994916
8,095236539
3,469387
A6
6. Evaporator I
Untuk menguapkan solvent yang ada dalam minyak hingga 
tercapai kandungan minyak 95%
miscella (8)
Aliran Masuk Aliran Keluar
aliran (8)= F = Miscella aliran (11) = L2 = minyak
aliran (10) = V2 = solvent
F = Feed Masuk (miscella)
xF = Fraksi feed yang masuk
S = Steam masuk
L1 = Liquid produk pada badan I
V1= Vapor keluar pada badan I
V2 = Vapor keluar pada badan II
L2 = Liquid produk pada badan II
2,424545417
23,12924725Total 23,12924725
minyak
Total
S , 
F , xF TF
V1 , Yv1
TS1
Evaporator I Evaporator
II
L1 , xL1
TS2
L2 , xL2
V2 , yv2 
Minyak (11)
Solvent (10)
A7
xL1 = = fraksi produk liquid pada badan I
xL2 = = fraksi produk liquid pada badan II
yv2 = fraksi uap pada badan II
Yv1 = Fraksi uap pada badan I
Ts1 = Suhu steam kondensat pada badan I
Ts2 = Suhu steam kondensat pada badan II
Masuk Keluar
Minyak (xF) = 30% Minyak (xL2) = 95%
Solvent         = 70% Solvent         = 5%
Neraca Massa Total
F = L2.xL + V2
F.xF = L2.xL2 + V.yV
3,16 = L.0,95 + 0
L = 3,32
V1 + V2 = 7,2
nilai setiap V1 dan V2 =3,6
Neraca Massa pada effect I
F = L1 + V1
= L1 + 3,6 ; ; L1 = 6,92
Neraca Massa pada effect II
L1 = L2 + V2
6,92 = L2 + 3,6 ; ; L2 = 3,32
fraksi balance pada setiap efek
Effect 1
F.xF = L1.xL1 + V1.yV1
1. 10,52(0,3)= 0 + 49,5832(x1) ; x1 = 0,46
Effect 2
L.xL1 = L2.xL2 + V2.yV2
10,5198
A8
2. 6,921(0,456)= 0 + 23,7784(x2) ; x2 = 0,95
Neraca Massa Total
Massa Masuk = Massa Keluar
(8) = (10) + (11)
8. Stripper
Berfungsi untuk memisahkan sisa solvent dari minyak
Masuk Keluar
Minyak        = 95% Minyak = 99,98%
Solvent (xF) = 5% Solvent (xW) = 0,02%
F = D + W
(11) = (14) + (13)
6,92 = D + W
F.xF = D.xD + W.xw
0,35 = (3,322036-W).0,9998 + W.(0,0002)
0,35 = 6,92 - 0,9998W + W.(0,0002)
4,496364
10,5197810,51978
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
(ton/jam) (ton/jam)
minyak 2,424545 minyak 2,424545
solvent (10) 3,598873
total total
Miscella (8) Miscella (11)
solvent 8,095237 solvent
Stripper
Miscella (11)
Solvent (14)
Crude Oil (13)
A9
6,57 = 1 W
W = 6,58
D = 0,34
(ton/jam)
Miscella (11) Crude Oil (13)
solvent solvent
minyak minyak
solvent (14) 0,34
total total
9. Filter
Berfungsi untuk menyaring 
Neraca Massa Total
Massa Masuk = Massa Keluar
(13) = (14)
Miscella (13) Crude Oil (14)
solvent solvent
minyak minyak
total total
(ton/jam) (ton/jam)
4,151565
2,424545
4,151565
6,57611 6,57611
2,424545
4,496364
2,424545
4,151565
2,424545
6,920909 6,920909
(ton/jam)
Masuk keluar
komponen jumlah Komponen jumlah 
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
Filter
Crude Oil (13)
Crude Oil (14)
A10
10. Degumming
Berfungsi untuk menghilangkan phospolipid 
Masuk
Trigliserida = 96% x 2,424545 =
Phospatida = 2,5% x 2,424545 =
sterol          = 0,33% x 2,424545 =
Squalence   = 0,01% x 2,424545 =
FFA           = 0,74% x 2,424545 =
Iron 2,9 ppm= (2,9/1.000.000)2,424545=
Copper 0,05 ppm=(0,05/1.000.000)2,424545=
Air             = 2% x 2,424545 =
Tocopherol =
Keluar
% loss sterol 3,6 %
3,6 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
% loss tocopherol 1,4 %
1,4 = - x x 100
0,048491
0,010176
0,028804
0,008001
0,008001
0,010176
0,007713
0,771296
0,8001
2,327564
0,060614
0,008001
0,000242
0,017942
7,03E-06
1,212E-07
Degumming
Crude Oil (14)
Degummed Oil (17)
Air (15) Gum (16)
A11
= - x.100
x.100 =
x =
% loss squalence 0,7 %
0,7 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
FFA 0,36% = x 2,424545 =
Neraca Massa Total
Massa Masuk = Massa keluar
(14) + (15) = (16) + (17)
Degummed Oil (17)
solvent solvent
Trigliserida trigliserida
Phospatida Phospatida
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
sterol sterol
tocopherol tocopherol
squalence squalence
FFA FFA
Trace Metal Trace Metal
4,151565
2,327564
0,060614
0,007713
0,010033
0,000241
0,008728
4,151565
2,327564
0,060614
0,008001
0,010176
0,000242
0,017942
0,024076
0,000241
0,008728
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
(ton/jam) (ton/jam)
Crude Oil (14)
0,010176
0,014246 1,017594
1,003347
0,010033
0,000242
0,00017
0,000242
0,024245
0,36
100
A12
Iron Iron
Copper Copper
Air (15) gum (16)
FFA
Unsaponificable matter
Trace Metal
Total Total
11. Centrifuge
Berfungsi untuk memisahkan minyak dan gum
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa keluar
(17) + (16) = (18) + (19)
komponen jumlah 
(ton/jam)
Masuk keluar
komponen jumlah
 (ton/jam)
Degummed Oil (17)
solvent 4,151565
6,624601
1,94E-06
1,21E-07
0,048491
0,009213
0,000432
5,09E-06
6,624601
7,03E-06
1,21E-07
0,048491
squalence 0,000241
tocopherol 0,010033
squalence 0,000241
sterol 0,007713 sterol 0,007713
4,151565
2,327564
0,060614
tocopherol 0,010033
Phospatida
2,327564
0,060614
solvent
Oil (19)
trigliserida
Phospatida
Unsaponificable matterUnsaponificable matter
Trigliserida
Centrifuge
Degummed Oil (17)
Oil (19)
Gum (18)Gum (16)
A13
Trace Metal
11. Vacum Dryer
Berfungsi untuk memisahkan minyak dan gum
Solvent yang tersisa 0,002% =
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa keluar
(19) = (20) + (21)
FFA 0,008728
Trace Metal
FFA 0,008728
FFA 0,009213
gum (18) 0,048491
Copper
Iron
1,21E-07
2,E-06
Trace Metal 5,09E-06
Total 6,624169 Total 6,624169
Trace Metal 5,09E-06
Unsaponificable matter
Iron 1,94E-06
Copper 1,21E-07
gum (16) 0,048491
FFA 0,009213
Unsaponificable matter
Oil (19) Oil (21)
solvent 4,151565
trigliserida 2,327564
Phospatida 0,060614
8,3E-05
Masuk keluar
komponen jumlah
 (ton/jam)
komponen jumlah 
(ton/jam)
Unsaponificable matter
sterol 0,007713
tocopherol 0,010033
Unsaponificable matter
Phospatida 0,060614
trigliserida 2,327564
solvent 8,3E-05
tocopherol 0,010033
0,007713sterol
Vacum dryer
Oil (21)
Solvent 
(20)
degummed oil 
(19)
A14
12. Netralizer
Berfungsi untuk menghilangkan asam lemak bebas dalam 
minyak dengan menambahkan larutan NaOH
komposisi asam lemak kedelai:
Asam Lemak Jenuh
Asam palmitat 9%
Asam stearat 5%
Asam arakidat 1%
Asam Lemak Tak Jenuh
Asam Linoleat 50%
Asam oleat 29%
Asam linolenat 8%
Jumlah Minyak =
Trace Metal
Iron 1,94E-06
Copper 1,21E-07
Total 6,566459
squalence 0,000241
FFA 0,008728
807,339
639,015
Trace Metal
FFA 0,008728
0,000241squalence
Total 6,566459
4,151482solvent (20)
Copper 1,21E-07
1,94E-06Iron
2,414895
891,501
975,663
879,405
885,453
873,357
256,43
200,322
284,484
312,538
280,452
282,468
278,436
Netralizer
Oil (21)
Oil (24)
Soapstock 
(23)
larutan NaOH 
(22)
A15
Sisa FFA setelah reaksi adalah 0,02% sehingga konversi 
reaksi adalah 99,98% 
Minyak kedelai membutuhkan larutan NaOH sebanyak
Mencari BM campuran trigliserida dengan basis 100 ton:
Data % berat setiap komponen trigliserida dalam minyak 
kedelai:
BM
807
892
976
879
885
873
BM trigliserida = massa/mol
= 100 : 0,11
= 875 ton/Tonmol
Mol Trigliserida =
Mencari BM campuran asam lemak  :
Data % Berat setiap komponen asam lemak dalam minyak 
kedelai
BM
256
285
313
280
282
278
11,06%
Kompenen
Asam palmitat
Asam stearat
Asam arakidat
Asam Linoleat
Asam oleat
Asam linolenat
Tonmol
9
4,5
0,5
49,5
28,5
8
100
0,011148
0,005048
0,000512
0,056288
0,032187
0,00916
0,114343Total
%Berat
9%
4,5%
0,5%
49,5%
28,5%
8%
100,0%
Kompenen
Asam palmitat
Asam stearat
Asam arakidat
Asam Linoleat
Asam oleat
Asam linolenat
Total 100%
8%
28,5%
49,5%
0,5%
4,5%
9%
%Berat
Massa (ton)
Massa (ton)
9
4,5
0,5
49,5
28,5
8
100 0,358616
0,028732
0,100896
0,176501
0,0016
0,015789
0,035097
Tonmol
0,002661
A16
BM asam Lemak = massal/mol
= 100 : 0,36
= 279 ton/Tonmol
Mol asam lemak =
 Reaksi Asam Lemak dengan NaOH (Konversi 99,98%)
NaOH yang digunakan excess 0,1%
 RCOOH        +         NaOH   →    H2O    +    RCOONa
M : 0
R :
S :
Reaksi Trigliserida dengan NaOH 1%
C3H5(OOCR)3  +  3NaOH  →  C3H8O3  +  3RCOONa
M : 0 0
R :
S :
NaOH yang digunakan untuk netralisasi adalah 11,06%. 
Kebutuhan NaOH = NaOH bereaksi dengan asam lemak
 + NaOH dengan trigliserida
= +
= Tonmol
Massa NaOH yang dibutuhkan =
Tonmol x 40     =
Ton
Massa H2O yang dibutuhkan untuk membuat larutan NaOH 
 NaOH 11,06% = massa NaOH / massa total larutan
= Massa NaOH / (Massa NaOH + 
Massa H2O pelarut)
0,00003
0,00003
0,002661
0,00003
0,00008
0,00008
2,63,E-03 0 0,00003
0,00003 0,00008
0,00008
3,13E-05
3,13E-05 3,13E-05 0
0,00003
6,E-09 3,E-08
0,00003 0,00003
0,00003
0,00003 0,00008
0,00011
0,0001112
0,004446737
11,06%
11,06%
A17
= 0 /(0,03205 +
Massa H2O pelarut)
Massa pelarut = (0,03205 / 11,06%) - 0,03205
=
Neraca Massa Komponen
1. Neraca Massa Gliserol
Gliserol terbentuk = ton
2. Neraca Massa Air
H2O terbentuk + H2O dalam larutan NaOH = H2O produk
+ = ton
3. Neraca massa Asam lemak
Asam lemak = Asam lemak bereaksi +
mula-mula Asam lemak sisa
= +
=
4. Neraca massa Trigliserida
Trigliserida mula-mula= Trigliserida bereaksi + Tr gliserida sisa
= +
=
5. Neraca massa NaOH
NaOH = NaOH bereaksi + NaOH sisa
mula-mula
= +
=
6. Neraca Massa Sabun
BM
278
345
2,304288
2,327564
0,004447 0,004445 1,25E-06
0,004447 0,00444674
0,002451
0,000563 0,035759 0,036322
0,008728 0,008727 1,75E-06
0,008728 0,00872836
11,06%
0,03576
Asam stearat
%Berat
9%
4,5%
2,327564
2,327564
0,023276
Massa
9
4,5
Tonmol
0,032324
0,013043
Kompenen
Asam palmitat
A18
335
302
304
300
BM
TGS
807
892
976
879
885
873
FFA
256
285
313
280
282
278
BM Sabun = 302
massa sabun = x 302
=
Loss sterol
% loss sterol 22,2 %
22,2 = - x x 100
= - x.100
Asam arakidat
Asam Linoleat
Asam oleat
Asam linolenat
Total
0,5%
49,5%
28,5%
8%
100,0%
Kompenen %Berat Massa (ton) Tonmol
Asam palmitat
Asam stearat
Asam arakidat
Asam Linoleat
Asam oleat
0,209481
0,10474
0,011638
1,152144
0,663356
0,5
49,5
28,5
8
100
0,001495
0,163674
0,093606
0,026668
0,330811
0,186205
2,327564
0,000259
0,000117
1,19E-05
0,00131
0,000749
0,000213
0,002661
Asam linolenat
Total 100%
8%
28,5%
49,5%
0,5%
4,5%
9%
0,000786
0,000393
4,36E-05
0,004321
0,002488
0,000698
0,008728
3,06E-06
1,38E-06
1,4E-07
1,54E-05
8,81E-06
2,51E-06
3,13E-05
Asam palmitat
Asam stearat
Asam arakidat
Asam Linoleat
Asam oleat
Asam linolenat
Total
9%
4,5%
0,5%
49,5%
28,5%
8%
100%
0,00011
0,03719
0,008001
0,177622
0,008001
0,8001
A19
x.100 =
x =
loss tocopherol
% loss tocopherol11,9 %
11,9 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
loss squalence
%loss squalence 2,1
2,1 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
Phospatida = 0,003% x jumlah minyak =
0,010176
0,121094 1,017594
0,8965
0,008965
0,000242
0,000242
0,000509 0,024245
0,622478
0,006225
0,010176
Oil (21)
solvent
Trigliserida
Phospatida
Unsaponificable matter
sterol
tocopherol
squalence 0,000241
0,010033
0,007713
0,060614
2,327564
0,023736
0,000237
7,24E-05
Masuk keluar
komponen jumlah 
(ton/jam) (ton/jam)
komponen jumlah 
FFA 0,008728
Unsaponificable matter
Phospatida 7,24E-05
trigliserida 2,304288
solvent 0,0000838,3E-05
Oil  (24)
FFA 1,75E-06
squalence 0,000237
tocopherol 0,008965
sterol 0,006225
A20
Trace Metal
Soapstock (23)
13. Centrifuge
Berfungsi untuk memisahkan soapstock dari minyak
Aliran Masuk Aliran Keluar
(24) = massa minyak (25) = massa soapstock
(23) = massa soapstock (26) = massa minyak
Total 2,45518
Phospatida 0,06054
Iron
squalence
tocopherol
4,91E-07
3,39E-06
0,001068
Trace Metal
Iron
Copper
NaOH (22)
H2O
Total 2,45518
0,004447
1,21E-07
1,94E-06
Copper 1,21E-07
Iron 1,45E-06
0,001488sterol
Gliserol 0,002451
H2O 0,000563
NaOH sisa 1,25E-06
Sabun 0,03719
FFA 0,008727
0,03576 Trigliserida 0,023276
Centrifuge
Oil (24)
Oil (26)
Soapstock 
(25)
Soapstock 
(23)
A21
Jumlah minyak =
sisa soapstock 50 ppm
50 x jumlah minyak =
jumlah bahan selain minyak dalam soapstock adalah 
82% =
jumlah soapstock =
soapstock yg terbuang =
minyak yang terikut soapstock 18 % =
Fraksi komponen pada minyak :
Minyak =
solvent =
TGS =
FFA =
Phospatida =
Sterol =
tocopherol =
squalence =
Iron =
copper =
2,319791
1000000
0,000116
0,110954
0,13531
0,024356
0,019972
2,319874
komponen mula-mula minyak hilang minyak netral
TGS
Phospatida
2,304288
7,24E-05
3,58E-05
0,993282
7,52E-07
3,12E-05
0,002683
0,003864
0,000102
6,25E-07
5,23E-08
squalence 0,000237 2,04345E-06 0,00023532
1,73064E-061,50285E-081,75E-06FFA
Trace Metal
Unsaponificable matter
0,019837565
6,23693E-07
2,2844504
7,18232E-05
sterol
tocopherol
0,006225
0,008965
5,3589E-05
7,71795E-05
0,006171189
0,008887822
A22
Neraca Massa Total
Massa Masuk = Massa Keluar
(23) + (24) = (25) + (26)
0,019972
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
(ton/jam) (ton/jam)
Iron 1,45E-06 1,24739E-08 1,43646E-06
1,20184E-071,04364E-09
7,14815E-07 8,23165E-05
Copper 1,21E-07
solvent 0,000083
Phospatida 0,000072 Phospatida 7,18E-05
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
sterol 0,006225 sterol 0,006171
Oil (24) Oil  (26)
solvent 0,000083 solvent 8,23E-05
trigliserida 2,304288 trigliserida 2,28445
Trace Metal Trace Metal
Iron 0,000001 Iron 1,44E-06
Copper 1,2,E-07 Copper 1,2E-07
tocopherol 0,008965 tocopherol 0,008888
squalence 0,000237 squalence 0,000235
FFA 0,000002 FFA 1,73E-06
Sabun 0,037190 Sabun 0,037190
NaOH sisa 0,000001 NaOH sisa 0,000001
H2O 0,000563 H2O 0,000563
Soapstock (23) Soapstock (25)
Trigliserida 0,023276 Trigliserida 0,023276
FFA 0,008727 FFA 0,008727
Gliserol 0,002451 Gliserol 0,002451
0,001488sterol0,001488sterol
tocopherol 0,001068 tocopherol 0,001068
A23
14. Washer
Berfungsi untuk menghilangkan sisa soapstock yang ada 
dalam minyak
Air yang dibutuhkan sebanyak 20% dari jumlah minyak
jumlah minyak
H2O yang dibutuhkan =20% x 2,3 =
sisa H2O =
Neraca Massa Total
Massa masuk = massa keluar
(26) + (27) = (28) + (29)
0,000003squalence0,000003squalence
Iron 5,E-07 Iron 5,E-07
0,060541Phospatida0,060541Phospatida
0,45998
0,50% 0,0023
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
minyak yang terikut0,019972
Total 2,455184 Total 2,455184
2,299902
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445
(ton/jam) (ton/jam)
Oil (26) Oil (29)
solvent 8,23E-05 solvent 8,23E-05
Washer
Oil (26)
Oil (29)
Residual wash water 
(28)
Air (27)
A24
15. Centrifuge
Berfungsi untuk memisahkan sisa soapstock dengan minyak
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa Keluar
(28) + (29) = (30) + (31)
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06
Trace Metal Trace Metal
Iron 1,44E-06 Iron 1,44E-06
sterol 0,006171 sterol 0,006171
tocopherol 0,008888 tocopherol 0,008888
squalence 0,000235 squalence 0,000235
sisa H2O 0,0023
Total 2,7600 total 2,7600
Masuk keluar
Copper 1,2E-07 Copper 1,2E-07
sisa soapstock 0,000116 Sisa soapstock (28)0,000116
H2O (27) 0,45998 H2O 0,457681
solvent 8,23E-05 solvent 8,23E-05
komponen jumlah komponen jumlah 
(ton/jam) (ton/jam)
Oil (29) Oil (31)
Centrifuge
Oil (29)
Oil (31)
Residual wash 
water (30)
sisa soapstock 
(28)
A25
16. Vacum Drier
Berfungsi untuk menghilangkan sisa air yang ada dalam 
minyak dan sebagian solvent
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa Keluar
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05
squalence 0,000235 squalence 0,000235
1,73E-06FFA1,73E-06FFA
Trace Metal
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
sterol 0,006171 sterol 0,006171
0,008888tocopheroltocopherol 0,008888
sisa soapstock 0,000116Residual wash water (30)0, 00116
H2O (28) 0,457681 H2O 0,457681
Total 2,757699 total 2,757699
Iron 1,44E-06 Iron 1,44E-06
Trace Metal
Copper 1,2E-07 Copper 1,2E-07
Oil (33)
Vacum Drier
Oil (31)
Uap air + solvent 
(32)
A26
(31) = (32) + (33)
17. Bleaching
Berfungsi untuk menghilangkan sejumlah ion logam yang ada
 dalam minyak
Jumlah minyak
Bleaching earth yang dibutuhkan sebanyak 0,6% dari berat minyak =0,01
Oil (31) Oil (33)
solvent 8,23E-05 trigliserida 2,28445
trigliserida 2,28445 Phospatida 7,18E-05
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
 (ton/jam) (ton/jam)
0,000235squalence0,008888tocopherol
squalence 0,000235 FFA 1,73E-06
Trace MetalFFA 1,73E-06
Phospatida 7,18E-05 Unsaponificable matter
Unsaponificable matter
sterol 0,006171
sterol 0,006171
tocopherol 0,008888
sisa H2O 30 0,000116 solvent 8,23E-05
2,30002totalTotal 2,300018
2,29982
Trace Metal Iron 1,44E-06
Iron 1,44E-06 Copper 1,2E-07
0,000116Sisa H2O (32)1,2E-07Copper
Bleached Oil 
(35)
Bleaching
Oil (33)
Bleaching 
Earth (36)
Bleaching 
Earth (34)
A27
loss tocopherol
% loss tocopherol23,8 %
23,8 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
loss squalence
%loss squalence 4,2 %
4,2 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
copper = 0,02 ppm
iron = 0,3 ppm
Neraca Massa Total
Massa masuk = Massa Keluar
(33) + (34) = (35) + (36)
0,023227
0,000232
4,6E-08
6,9E-07
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
0,010176
0,010176
1,017594
0,775406
0,007754
0,242187
0,000242
0,000242
0,001018 0,024245
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
sterol 0,006171 sterol 0,006171
(ton/jam) (ton/jam)
Oil (33) Oil (35)
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445
A28
18. Filter Press
Neraca massa total
Massa masuk = Massa Keluar
(35) + (36) = (37) + (38)
Trace Metal Trace Metal
6,9E-07Iron1,44E-06Iron
Copper 1,2E-07 Copper 4,6E-08
tocopherol 0,008888 tocopherol 0,007754
squalence 0,000235 squalence 0,000232
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06
2,31362Total2,31362Total
Masuk keluar
komponen jumlah komponen jumlah 
0,01380Bleaching earth (36)0,013799Bleaching Earth (34)
tocopherol
squalence
Iron
Copper
0,001134
3,05E-06
7,47E-07
7,42E-08
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05
(ton/jam) (ton/jam)
Oil (35) Oil (38)
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445
Oil (38)
Filter 
Press
Bleached Oil 
(35)
Bleaching 
Earth (37)
Bleaching 
Earth (36)
A29
19. Deodorizer
Menghilangkan odor (bau) yang ada dalam minyak
Jumlah minyak =
steam yang dibutuhkan sebanyak 3% 0,07
% loss sterol 32,3 %
32,3 = - x x 100
= - x.100
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
sterol 0,006171 sterol 0,006171
Trace Metal Trace Metal
Iron 6,9E-07 Iron 6,9E-07
Copper 4,6E-08 Copper 4,6E-08
tocopherol 0,007754 tocopherol 0,007754
squalence 0,000232 squalence 0,000232
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06
Iron 7,47E-07 Iron 7,47E-07
Copper 7,42E-08 Copper 7,42E-08
2,31362Total2,313619Total
Bleaching Earth (36)0,013799 Bleaching earth (37)0,013799
tocopherol 0,001134 tocopherol 0,001134
3,05E-06squalence3,05E-06squalence
2,298682
0,008001
0,008001
0,80010,258512
Refined Oil 
(40)
Deodorizer
Oil (38)
Steam 
distillate (41)
Steam 
(39)
A30
x.100 =
x =
Tocopherol= 0,18% x jumlah minyak
=
loss squalence
%loss squalence 37,8 %
37,8 = - x x 100
= - x.100
x.100 =
x =
Iron =
Copper =
0,000242
0,0242450,009165
0,015081
0,000151
2,3E-07
4,6E-08
Masuk keluar
0,541588
0,005416
0,004138
0,000242
trigliserida 2,28445 trigliserida 2,28445
Phospatida 7,18E-05 Phospatida 7,18E-05
Unsaponificable matter Unsaponificable matter
komponen jumlah komponen jumlah
 (ton/jam)  (ton/jam)
Oil (38) Oil (40)
FFA 1,73E-06 FFA 1,73E-06
Trace Metal Trace Metal
Iron 6,9E-07 Iron 2,3E-07
sterol 0,006171 sterol 0,005416
tocopherol 0,007754 tocopherol 0,004138
squalence 0,000232 squalence 0,000151
Copper 4,6E-08 Copper 4,6E-08
A31
2,36764Total2,367643Total
Steam (39) 0,06896 Steam (41) 0,06896
sterol
tocopherol
squalence
Iron
Copper
0,000755
0,003616
8,15E-05
4,6E-07
2,28E-11
B1
Basis :
Waktu Operasi
1 tahun = hari
1 hari = jam
= ton/tahun
kg/hari
= kg/jam
data-data perhitungan :
1. Perhitungan Cp
data perhitungan cp:
a). CH3  =
b). CH2  =
c). COOH  =
d). CH  =
e). O  =
O
f). C  =
g) CH  =
h). OH  =
i). ONa  =
(Coulson and Richardson's vol 6, Tabel 8.3, hal.324)
0,035
kJ/Kmol
0C
kJ/Kmol
0C
kJ/Kmol
0C
44,8
36,84 kJ/Kmol
0C
30,4 kJ/Kmol
0
C
79,97
15,91
kJ/Kmol
0C
kJ/Kmol
0
C
35,17
53
kJ/Kmol
0
C
kJ/Kmol
0C
20,93
APPENDIKS B
PERHITUNGAN NERACA ENERGI
270
24
55555,56
13970,8402
15000Kapasitas Produksi
Bahan Baku
B2
a) Heat Capacity triglycerides
1 kj/kg
0
C  = kcal/kg
0
C
1. Tri-Palmitat (C51H98O6)
CH3  = 3  x  =
CH2  = 44  x  =
O
C  = 3  x  =
O  = 3  x  =
CH  = 1  x  =
jumlah =
=
=
a b c d e f g h i
0 0 3 3 1
3 44 0 0 3 3 1
0
0,515
0,5158
0,504
C57H110O6
tri-oleat
C57H104O6
38
C51H98O6
tri-stearat
tri-linolenat
C57H92O6
tri-palmitat
13
3 44 0 0 3 3 7 0
0
3 50
0
0
807,34
Cp = Heat Capacity/Mr Tri-Palmitat
Dengan cara yang sama , maka dapat dihitung Cp untuk 
trigliserida yang lainnya
00
0,515
1733,6
416,05
kJ/kmol
0C
kJ/kmol
0
C
kJ/kmol
0C
kJ/kmol
0
C
53 159
35,17 105,51
20,93 20,93
kJ/kmol
0C
36,84 110,52
0,24
Cp
3 3120
0
komponen
0,479
kg/kmol
30,4 1337,6
kJ/kmol
0C
kcal/kmol
0
C
kcal/kg
0C
Mr.Tri-Palmitat =
B3
b). Heat Capacity  free fatty acids
1. Asam Palmitat
CH3  = 1  x  =
CH2  = 14  x  =
COOH  = 1  x  =
jumlah  =
heat capacity  =
 =
a b c d e f g h i
0,404
0,508
0,509
0,488
0,467
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1 10 1 3 0 0 0 0
1 16 1 0 0 0 0
1 12 1 4 0 0 0
C18H34O2
Asam linoleat
C18H32O2
Asam palmitat
C16H32O2
Asam stearat
C18H36O2
Asam oleat
1 14 1 2 0 0 0
1 14 1 0 0 0 0
3
dengan cara yang sama, maka dapat dihitung Cp untuk FFA 
yang lainnya 
Komponen
Asam linolenat
C18H30O2
0
0
Cp = Heat Capacity/Mr asam palmitat
Mr Asam Palmitat = 256,43
36,84 36,84
30,4 425,6
79,97 79,97
542,41
130,18
0,508
tri-arachidat
C63H122O6
0,475
tri-linoleat
C57H98O6
0 0,516256 0 0 3 3 1
Cp
kj/kmol
0
C
kj/kmol
0C
kj/kmol
0
C
kj/kmol
0C
kcal/kmol
0C
03 38 0 12 3 3 1
kg/kmol
kcal/kg
0
C
B4
c). Mencari Cp komponen Na
1) Na-asam palmitat
CH3  = 1  x  =
CH2  = 14  x  =
O
C  = 1  x  =
ONa  = 1  x  =
total  =
 =
kg/kmol
Cp  =
dengan cara yang sama untuk mencari Cp komponen Na
a b c d e f g h i
1 10 0 6 0 1 0 0 1
1 14 0 0 0 1 0 0 1
1 16 0 0 0 1 0 0 1
1 14 0 2 0 1 0 0 1
1 12 0 4 0 1 0 0 1
1 16 0 0 0 1 0 0 1
2. data menentukan ΔHf komponen  
=
=
0,444
0,451
278,41
-140,33304
-68,315
0,035 0,04
515,48
124
kj/kmol
0C
kj/kmol
0C
kcal/kmol
0
C
Mr. sabun asam palmitat =
kcal/kg
0C
komponen
Na-linolenat
Na-palmitat
0,4444
Na-stearat
0,413
Na-oleat
Na-linoleat
Na-arachidat
Cp
0,391
0,431
0,411
0 0,463
36,84 36,84
30,4 425,6
53 53
00 0 0
kj/kmol
0C
kj/kmol
0C
kj/kmol
0
C
C20H32O2
arachidat
1 16 1 0
∆H°f gliserol
∆H°f air 
kcal/mol
kcal/mol
B5
1) Rotary Dryer 
TG2= 82
0
C
TS1= 30  
0
C TS2= 60  
0
C
X1 = X2 =
Treference = 25 0C 0C
14% 10%
Stearic       ( C18H36O2) -223,67
linolenic    ( C18H30O2) -157,74
Daging kedelai 
<ΔH 4 >
udara keluar <ΔH 7 >
udara masuk < ΔH 6 >
34,945TG1 =
-681,78767
Palmitic     ( C16H32O2) -210,81
Oleic          ( C18H34O2)
BM 
(g/mol)
873,36
807,34
891,5
885,45
879,41
312,54 -715,66594
Arachidat      (C63H122O6) -452,1576
Palmitic     ( C51H98O6) -374,9736
Stearic       ( C57H110O6) -413,5656
Oleic          ( C57H104O6) -362,4888
Linoleic      (C57H98O6) -227,028
Linoleic      (C18H32O2) -161,49
Arachidat      (C20H40O2) -223,67
linolenic     ( C57H92O6) -227,028
∆H°f 
(kcal/mol)
Komponen Asam Lemak
278,44
256,43
284,48
282,47
280,45
BM 
(g/mol)
Hf (Kcal/Kg)
-566,53019
-822,09102
-786,24035
-575,8333
∆H°f 
(kcal/mol)
-192,58
ke Flaking mill 
<ΔH 5 >
Komponen Trigliserida
975,66
Hf (Kcal/Kg)
-259,94868
-464,45562
-463,89808
-409,38232
-258,16092
-463,43625
Rotary dryer
B6
ΔT = (30-25) 
0C = 5 0C
suhu masuk heater = 30 
0C
Data kondisi operasi :
= 82 0C
= 0C
= (humidity chart)
=
= 30 0C
= 60 0C
=
=
= = kkal/kg
+ =
= G x
(Geankoplis, hal 562)
=
=
=
=
=
moisture content bahan keluar, X2
moisture content bahan masuk, X1
Perhitungan neraca massa menggunakan humidity  :
Perhitungan enthalphy untuk udara :
Udara 
masuk, H'G2
Udara 
keluar, H'G1
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (82 - 25) + 0,01 x 
586,15
cs (TG1 - Tref) + H1 . λref
G . H2 + Ls . X1  =   G . H1 + Ls . X2
G x 0,01 + 12853,173 x 0,14 = G x H1 + 12,853,173 x0,1
(H1 - 0,01)
0,01 G 1799,44 G x H1+
T udara masuk, TG2 
0,14
0,1
T udara keluar, TG1
T feed masuk, TS1
T feed keluar, TS2
cs (TG2 - Tref) + H2 . λref
kkal/kg
λ ref (T = 25oC)
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (34,945 - 25) + H1 x 
586,15
2442,31 kJ/kg 586,15
64,22
1285,32
514,13 ........ (1)
Feed masuk, Ls
34,945
0,0100
12853,17 kg/jam
Humidity, H2
B7
= +
Perhitungan enthalphy untuk padatan :
=
=
=
=
=
=
G = +
G =
H1 =
(Geankoplis, hal 562)
Panas feed = Ls . Hs1
= x
=
Panas udara = G . HG2
= x
=
Bahan masuk, H's1
Bahan keluar, H's2
586,15 H1 G
CpS (Ts2 - Tsref) + X2 . CpA (Ts2 - Tref)
.........(2)
kg H2O/kg dry air
10.920,17
0,0571
586,15 H1
CpS (Ts1 - Tsref) + X1 . CpA (Ts1 - Tref)
kkal/kg
kkal/kg
Perhitungan panas masuk :
G . H'G2 + Ls . H's1 = G . H'G1 + Ls . H'S2 + Q
54,04
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (34,945 - 25) + H1 x 
586,15
0,489 x (30-25) + 0,14 x 1,0007 (30-25)
0,489 x (60-25) + 0,10 x 1,0007 (60-25)
(G x (17,4 + 586,15 H1)) + 
(12853,17 x 20,877)
G x 64,218 + 12853,17 x 3,183 = 
3,15
20,63
kg dry air/jam
Subtitusi persamaan (1) ke persamaan (2), maka diperoleh hasil :
Neraca panas untuk dryer :
10,18
224.720,56
12853,17 3,148
701273,21
40467,135
64,2210920,17
kkal/jam
kkal/jam
B8
Panas produk = Ls . Hs2
= x
=
Panas udara = G . HG1
= x
=
T =
o
C
T = 30
o
C T = 82
o
C
ΔH Kondensat
T =
o
C
Massa udara kering yang dibutuhkan pada dryer yaitu :
82
o
C
ΔH Udara out
ΔH Steam
2) Preheater Udara
239
10.920,2 kg udara pada suhu 
239
ΔH Udara in
43,640
Perhitungan panas keluar :
Daging 
kedelai 
<ΔH4>
40467,135
kedelai ke 
Flaking mill 
<ΔH5>
265187,69
Komponen
20,63
10.920,17
265.187,69
12.853,17
udara masuk 
<ΔH6>
701273,21
udara keluar 
<ΔH7>
476552,65
741740,34 741740,34Total
Q out
(kkal/jam)
476.552,65
Q in
Komponen
(kkal/jam)
Total
kkal/jam
kkal/jam
Heater
B9
T = 30
o
C
=
=
= x
= kg x
= kkal
T = 82
o
C
= m x H'G1
= m x +
= x
= kg x
= kkal
=
=
=
=
Neraca Panas Total
+ = +
+ S = + S
S =
S = kkal
= S x Hv
672,55
424,59
Enthalphy Saturation Vapor, Hv (239
o
C)
Udara m x H'G2
Panas steam
119909,4
119909,434
10920,2
2802,29
64,22
1033,18
m x cs (T - T25) + H2 . λref
Menghitung panas udara keluar
Cs(TG2-T25)
Udara
kkal/kg
581363,8
Menghitung panas udara masuk
Enthalphy Saturation Liquid, hL (239
o
C)
(S x Hv) (S x hL)
119909,434
kJ/kg
kJ/kg
kkal/kg
kkal/kg
672,55
10920,2
247,96
ΔH udara In + ΔH Steam = ΔH udara Out + ΔH Kondensat
H2(λ25)
+ 0,01 x 586,15
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (30 - 25) 
701273,2
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (82 - 25) 
+ 0,01 x 586,15
701273,2
701273,2 247,96
10920,2
10920,2 10,98 kkal/kg
1369,25
B10
= x
= kkal
= S x hL
= x
= kkal
T1 =
0C
t2= 60
0C
t1 = 30
0C
T2 =
0
C
= kJ/Kmol
0
C
= kkal/kg
0C
= m . Cp . ∆T
672,55
247,96
ΔH Solvent In
3) Heater Solvent
239
ΔH Solvent In
ΔH Solvent Out
ΔH Steam 920888,82 ΔH Kondensat
Total 1040798,3 Total
1369,25
Panas Masuk (kkal)
ΔH Udara in 119909,43 ΔH Udara out
339525,1
Panas kondensat
1369,25
920888,824
Cp n-Hexane 2,266
0,544
339525,05
701273,21
1040798,3
Panas Keluar (kkal)
ΔH Steam
ΔH Kondensat
239
Heater
B11
= m . Cp . (T1 - Tref )
= m . Cp . ( 303 - 298 ) 
= m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref )
= m . Cp . ( 333 - 298 ) 
perhitungan massa steam (ms) adalah sebagai berikut :
steam jenuh yang digunakan = 239 
0
C 
dari steam table smith vanes diperoleh :
Hv steam jenuh  = =
hL steam jenuh  = =
 = x Hv
 = x kkal/kg
 = x hL
 = x kkal/kg
Neraca Panas Total
+ = +
- = -
- = (msteam  x HL)
ΔH Solvent Out
ΔH Solvent In ΔH Steam ΔH Kondensat
ΔH Solvent In ΔH Steam ΔH Kondensat
komponen massa (kg) ΔT
0C
0,544
Cp 
ΔH Solvent Out
Solvent 11564,62 5
ΔH Steam
ΔH Kondensat
solvent 11564,62
msteam 672,55
msteam 
msteam 247,96
35
kJ/kg
kJ/kg
2802,3
1033,18
msteam 
0,544
ΔH Solvent Out
31446,63220126,41 (msteam xHv) - 
komponen massa (kg)
kkal/kg
kkal/kg
672,55
247,96
Cp ΔT
0C
31446,63
ΔH (kcal)
ΔH (kcal)
220126,4
B12
= x (Hv - HL )
= x ( - )
= x
msteam = kg
Neraca Energi Total
0
C
ΔH Solvent 
In
31446,63
ΔH Solvent 
Out
220126,41
4) Evaporator
Dari 
ekstraktor 
60 
444,39
Total 31446,63 Total 220126,41
msteam 
msteam 
msteam 424,59
Komponen
Q in
Komponen
Q out
(kkal/jam) (kkal/jam)
188679,78
188679,78
188679,78
ΔH Steam 298871,57 ΔH Kondensat 110191,79
ke kondensor
ke stripper
672,55 247,96
S , HS1
F , HF
V1 , H1
HS1
Evaporato
r I
Evaporato
r II
L1 , HL1 T1
HS2
L2 , HL2 T2
V2 , H2
B13
Dari steam table, pada 39,996 kPa, T  = °C
TS1  = 239 °C
U1 =
U2 =
= TS1  -
= -
= °C
1/U1 + 1/U2 
/
1 / + 1 /
= °C
1/U2 
1/U1 + 1/U2 
/
1 / + 1 /
= °C
Menghitung actual boiling point pada masing-masing effect
(1) : T1 = TS1  - ∆T1  
= -
= °C
TS2  = T1 
= °C
239
239
Tekanan pada effect (2) sebesar 39,996 kPa
∑ ∆T T3 (saturation) 
Berdasarkan Table 8.3-1 Geankoplis, untuk jenis evaporator 
long-tube vertical, Nilai Overall U = 2300 - 11000 W/m
2
 . K
163,2 2300
2500 2300
85
78,20
160,8
160,8
75,8
75,8
163,2
∆T1  = ∑ ∆T
=
163,2 2500
2500 2300
Asumsi kenaikan boiling point diabaikan
2500
2300
1/U1 
78,20
∆T2  = ∑ ∆T
=
W/m
2
 . K
W/m
2
 . K
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(2): T2 = TS2  - ∆T2  
= -
= °C
TS3  = T2 
= °C
Effect (1) :
T1 = °C TS1  = °C
TS2  = °C
H1 = HS2  
= =
λS1  = HS1  - hS1  
= -
= = kkal/kg
Effect (2) :
T2 = °C TS2  = °C
TS3  = °C
H2 = HS3  
= = kkal/kg
λS2  = HS2  - hS2  
= -
= = kkal/kg
Neraca Panas
(1) :
239160,80
160,8
2758,96 kJ/kg 662,15 kkal/kg
kJ/kg 499,18
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C) F . hF (kcal)
(saturation enthapy at TS2 )
75,8
(saturation enthapy at TS3 )
F . hF + S . λS1 = L1 . hL1 + V1 . H1 
F . cp (TF - TRef) + S . λS1 = L1 . cp (T1 – TRef)  + V1 . H1 
2636,64 kJ/kg 632,79
2759 679,04
2079,9
Menghitung hF , ΔH9
160,80 85,00
75,8
75,8
solvent 8095,24 0,54 4402,53
2802,3 1033,2
1769,11 kJ/kg 424,59
75,8 160,8
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(2) :
Menghitung hL2 , ΔH12
+ S x = +
x
S = kg
q1 =
= W
q2 =
= W
2424,55 5,843 14167,82
total 14258,15
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C)
F . hF + S . λS1 = L1 . hL1 + V1 . H1 
minyak
18570,3 424,59 16797,9
2086221,64
3610,91
2765267,58
=
3610,91
( 2079,9 x 1000 )
3600
V1 . λS2 
662,15
5627,12
=
5627,1
( 1769,1 x 1000 )
3600
S . λS1 
 L2.hL2 (kcal)
solvent 166,102 0,544 90,33
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C)  L1.hL1 (kcal)
solvent 4836,21 0,544 2630,13
minyak 2424,55 5,84 14167,82
L1 . hL1 + V1 . λS2 = L2 . hL2 + V2 . H2 
L1 . cp(T1 – TRef) + V1 . λS2 = L2 . cp(T2 – TRef)  + V2 . H2 
total 16797,95
minyak 2424,55 5,84 14167,82
total 18570,343
Menghitung hL1 , ΔH11
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U1 . ∆T1 x
U2 . ∆T2 x
+
=
5) Barometric Kondensor
°C °C
< H4 >
kg
H1 = V x HV 
= x
2407761,54
18570,34
2389191,19
Qin (kkal) Qout (kcal)
16797,95
2390963,59
2407761,54
Steam economy = =
3610,91 3586,84
S 5627,12
V1 + V2 
A2 =
q2 
=
2086221,64
Feed <ΔH9>
steam <H10>
Total
liquid <ΔH11>
 vapor <ΔH12>
Total
= 10,67 m
2 
2300 85,00
A1 =
q1 
=
2765267,58
= 14,14 m
2 
2500 78,20
1,28
Neraca Energi Total
< H1 >
< H3 >
< H2 >
75,8 75,8
3586,84
2636,6
3586,8384 2636,64
Massa uap solvent =
HV pada T = 75,8˚C = kJ/kg
Barometric 
Kondensor
Uap solvent 
dari 
Uap 
solvent 
ke jet 
Cooling Water 
30°C
Condensat + 
Cooling Water (t2)
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= kJ
= kkal
Asumsi 20% uap air yang lolos (Kern, p:616)
massa uap air keluar kondensor = kg
H2 = x HV 
= x
= kJ
= kkal
H3 = mCW ∫ cp dt
= mCW 
= mCW x kcal/kg
Menentukan t2 
= (0,1 + 0,02 a) x (Tv - T1) (E. Hugot, p:866)
Dimana :a = perbandingan udara dalam uap (% berat)
a = 0,5 % - 2%
Diambil a = 0,5% = 0,005
= (0,1 + 0,02 a) x (Tv - T1)
- T2 = - 30 )
- T2 = 5,3
T2 =
Uap yang terkondensasi sebesar 80%
kg
kJ/kg = kcal/kg
H4 = m x hL + + ∫ cp dt
1891440,34
453945,68
kcal
TV - T2
TV - T2
75,8 (0,1 + 0,02 (0,005)) x ( 82,84
75,8
9457201,71
2269728,41
717,37
muap 
717,37 2636,6
70,51
2869,47Massa uap solvent =
hL pada T=75,8˚C =443,57 106,46
m ∫ cp dt mCW 
න
298
303
cp dt
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= x + m
+ mCW 
= +
+ mCW 
= + x + mCW x
= + + mCW x
= +
Neraca Panas
H1 + H3 = H2 + H4 
H2 - H1 = H3 - H4 
- = ) - (
+ )
= - )
-
= )
mCW = kg
Neraca Energi Total
45,72
305471,92 45,72
45,72
320816,0
-1494966,69 mCW x ( -40,72
Total 2453114,98 Total 2453114,98
Qin (kcal) Qout (kcal)
uap masuk < H1 > 2269728,41 uap keluar < H2 > 453945,68
CW < H3 > 183386,57 kondensat < H4 > 1999169,30
36708,99
3208162269728
320816,04 mCW x 45,72
453946 4,996
-1815782,73 mCW x ( 4,996
2869,47 106,46
305471,92 2869,47
305471,92 2869,47 5,35
15344,12
(mCW x
mCW x 45,7
න
348,8
343,5
cp dt
න
298
350,55
cp dt
න
298
343,5
cp dt
න
298
350,55
cp dt
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6) Steam Jet Ejector
< ΔH5 >
< ΔH2 >
< ΔH6 >
= kg x 1 jam
jam 60 mnt
= kg x 1 m3
mnt kg
= m
3
/menit
= gpm
Jumlah udara yang terikut
= 10 lbs udara/jam x gpm
gpm
=
=
Asumsi : kapasitas suction jet ejector berasal dari udara 
yang terikut pada cooling water yang diinjeksikan pada 
barometric condenser dan udara dari leakage.
Berdasarkan Ludwig, Fig. 6-22 (p:368) diketahui pada 
suhu cooling water = 30°C (87°F), udara yang terikut 
adalah = 10 lbs udara/ jam/ 1000 gpm water.
Jumlah air pendingin yang masuk barometric condenser 
611,82
995,68
0,61
162,32
162,32
36708,99
1000
lbs udara / jam1,62
kg udara/jam0,74
Jet Ejector
Uap air dari 
barometric 
Steam
masuk ke hot well
B20
=
Total udara yang masuk jet ejector = +
= kg/jam
=
= 2 x
=
=
= kJ/kg
Maka enthalpy steam = kg x kJ/kg
= kJ
= kJ/kg
kJ
= kg
=
=
= x x ( 303 - 298 )
= kJ = kkal
=
lb udara
Total steam yang digunakan 
37,06 lb udara/jam
lb steam/jam
kg steam/jam
102396,02
Steam yang digunakan adalah saturated steam pada T = 239˚C 
, P = 3346 kPa
74,13
33,62
Hv steam pada 689,476 kPa2762,8
37,06 2762,8
2802,3Hv steam pada 3346 kPa
102396,02
Berdasarkan Ludwig (p: 368), air leakage untuk 
16,08
37,06
lbs steam
11,8 in Hg) =P = 39,996 kPa ( lbs/jam35,44
kg/jam16,08
0,74
16,8
lb/jam
Berdasarkan Ludwig, Fig. 6-25 (p:372), pada suction pressure 
11,8 inHg (300 mmHg) kebutuhan steam sebesar = 2 lbs 
steam/ lb udara pada 100 psig (689,476 kPa)
16,8 1,0048
84,46 20,27
Maka kebutuhan steam untuk jet ejector =
< ΔH2 >
< ΔH5 >
Hudara masuk jet ejector
m Cp ΔT
Hsteam masuk jet ejector
2802,3 kJ/kg
36,54
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= m x λ
= x
= kJ = kkal
=
= +
= x x (T - 25) +
x
=
= = kkal
Neraca Panas
+ =
+ = (T-25)
+ + = T
T =
T =
Neraca Panas Total
36,54 1940,8
m Cp ΔT m Cp ΔT
16,8 1,0048 36,54
4,182
15,8067 152,81
168,62 (T-25) 40,47 (T-25)
70915,24 17019,66
< ΔH6 > Hudara + Hcondensat 
20,271 40,47
(T-25)
(T-25) + (T-25)
< ΔH2 > < ΔH5 > < ΔH6 >
17019,66
20,271 40,47
40,468
446,07
Qin (kkal) Qout (kkal)
17019,66 1011,7
18051,63
< ΔH2 > 20,271
< ΔH6 > 17039,9281
< ΔH5 > 17019,66
Total 17039,928 Total 17039,928
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7) Stripper < ΔH14 >
Vapor solvent
69
0
C
< ΔH11 >
Miscella dari Evaporator
69
0
C ΔHsteam 
0
C
ΔHkondensat 
0
C < ΔH13 >
Bottom Produk
0
C
= m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref)
= m . Cp . ( 342 - 298 ) 
Menghitung panas produk vapor Hv
< ΔH14 > = m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref)
239
239
110
Cp (kcal/kg C) ΔT
0
C ΔH (kcal)
solvent 897,49099 0,544 44 21476,0977
solvent 0,001920544 20,112 0,03862597
(Bailey, 93)
< ΔH11 >
minyak 2424,54542 5,843 44 623383,873
jumlah 644859,97
Komponen V (kmol) ∆Hvap (kcal/kmol) Hv (kcal)
Komponen massa (kg)
Stripper
B23
= m . Cp . ( 342 - 298 ) 
= m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref)
= m . Cp . ( 383 - 298 ) 
= msteam x Hv 
= msteam x kkal/kg
ΔHkondensat = msteam x HL 
= msteam x kkal/kg
Neraca Energi
< ΔH11 > + <ΔH14 > + + ΔHkondensat 
+ msteam x = +
+ (msteam x )
= msteam x ( - )
= msteam x ( )
msteam = kg
Neraca Energi Total
solvent <ΔH2> 3,998969
jumlah 1238101,55
solvent 0,16550361 0,544 3,96034
< ΔH13 >
ΔHsteam 
672,55
ΔHsteam= < ΔH13 >
1238102
247,96
ΔHsteam 939707,63
Crude oil <ΔH13> 1238101,55
ΔHkondensat 346462,046
Total 1584567,6 Total 1584567,6
593245,582 672,55 247,96
593245,582 424,59
1397,2
Qin (kcal) Qout (kcal)
miscella <ΔH11> 644859,97
247,96
644860 672,55 3,999
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔH (kcal)
solvent 731,987376 0,544 33837,2542
minyak 2424,54542 5,843 1204264,3
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔH (kcal)
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8) Barometric Kondensor
°C °C
< H4 >
kg
H1 = V x HV 
= x
= kJ
= kkal
Asumsi 20% uap air yang lolos (Kern, p:616)
kg
H2 = x HV 
= x
= kJ
= kkal
H3 = mCW ∫ cp dt
= mCW 
= mCW x kcal/kg
Menentukan t2 
Massa uap air =
massa uap air keluar kondensor =
47482,18
4,996
1397,2317 707,98
989212,11
237410,906
279,45
muap 
279,45 707,98
197842,42
< H2 >
< H1 >
69 69
1397,23
HV pada T = 69˚C = 707,98 kJ/kg
< H3 >
Barometric 
Kondensor
Uap solvent 
dari stripper 
Uap 
solvent 
ke jet 
Cooling Water 
30°C
Condensat + 
Cooling Water (t2)
න
298
303
cp dt
B25
= (0,1 + 0,02 a) x (Tv - T1) (E. Hugot, p:866)
Dimana :a = perbandingan udara dalam uap (% berat)
a = 0,5 % - 2%
Diambil a = 0,5% = 0,005
= (0,1 + 0,02 a) x (Tv - T1)
- T2 = - 30 )
- T2 =
T2 =
Uap yang terkondensasi sebesar 80%
kg
kJ/kg = kcal/kg
H4 = m x hL + + ∫ cp dt
= x + m
+ mCW 
= +
+ mCW 
= + x + mCW x
= + + mCW x
= +
Neraca Energi
H1 + H3 = H2 + H4 
3,9
Massa uap air =
103514,88 mCW x 40,26
99114,48 1117,79
99114,48 1117,79 3,94 40,26
99114,48 4400,41 40,26
1117,79
hL pada T=69˚C = 369,46 88,67
m ∫ cp dt mCW 
1117,79 88,67
TV - T2
TV - T2
69 (0,1 + 0,02 (0,005)) x ( 69
69
65,1
න
348,8
343,5
cp dt
න
298
350,55
cp dt
න
298
343,5
cp dt
න
298
350,55
cp dt
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H2 - H1 = H3 - H4 
- = ) - (
+ )
= - )
-
= )
mCW = kg
Neraca Energi Total
9) Steam Jet Ejector
< ΔHsteam >
< ΔH2 >
< ΔHsteam Out >
Total 249653,12 Total 249653,12
Asumsi : kapasitas suction jet ejector berasal dari udara 
yang terikut pada cooling water yang diinjeksikan pada 
barometric condenser dan udara dari leakage.
Berdasarkan Ludwig, Fig. 6-22 (p:368) diketahui pada 
suhu cooling water = 30°C (87°F), udara yang terikut 
adalah = 10 lbs udara/ jam/ 1000 gpm water.
Qin (kcal) Qout (kcal)
uap masuk < H1 > 237410,91 uap keluar < H2 > 47482,18
CW < H3 > 12242,22 kondensat < H4 > 202170,94
-189928,72 mCW x ( 4,996 40,26
103514,9
-86413,84 mCW x ( -35,26
2450,56
47482 237411 (mCW x 4,996 103515
mCW x 40,26
Jet Ejector
Uap air dari 
barometric 
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= kg x 1 jam
jam 60 mnt
= kg x 1 m3
mnt kg
= m
3
/menit
= gpm
Jumlah udara yang terikut
= 10 lbs udara/jam x gpm
gpm
=
=
=
Total udara yang masuk jet ejector = +
= kg/jam
=
= 5 x
=
=
= kJ/kg
Maka enthalpy steam = kg x kJ/kg
= kJ
Jumlah air pendingin yang masuk barometric condenser 
50,54 lb steam/jam
22,92 kg steam/jam
Hv steam pada 689,476 kPa2762,8
10,11 2762,8
27926,75
4,6
10,11 lb/jam
Berdasarkan Ludwig, Fig. 6-25 (p:372), pada suction pressure 
0,19 inHg (5 mmHg) kebutuhan steam sebesar = 5 lbs steam/ 
lb udara pada 100 psig (689,476 kPa)
Total steam yang digunakan 
lbs steam 10,11 lb udara/jam
lb udara
Berdasarkan Ludwig (p: 368), air leakage untuk 
P = 0,666 kPa ( 0,2 in Hg) = 10 lbs/jam
4,54 kg/jam
0,05 4,54
995,68
0,04
10,84
10,84
1000
0,11 lbs udara / jam
0,05 kg udara/jam
2450,56
40,84
B28
= kJ/kg
kJ
= kg
=
=
= x x ( 303 - 298 )
= kJ = kkal
=
= m x λ
= x
= kJ = kkal
=
= +
= x x (T - 25) +
x
=
=
= kkal
Neraca Energi
+ =
+ = (T-25)
+ + = T
T =
T =
10,86
10,862 4918,89
452,87
< ΔH2 > < ΔH5 > < ΔH6 >
5,5285 4641,82 10,86
5,5285 4641,82 271,54
9,97
4,182 (T-25)
3,5803 (T-25) + 41,68 (T-25)
45,26 (T-25)
10,86 (T-25)
19340,91 4641,82
< ΔH6 > Hudara + Hcondensat 
m Cp ΔT m Cp ΔT
4,6 1,0048
m Cp ΔT
4,6 1,0048
23,04 5,53
< ΔH5 > Hsteam masuk jet ejector
9,97 1940,8
Steam yang digunakan adalah saturated steam pada T = 239˚C 
, P = 3346 kPa
Hv steam pada 3346 kPa 2802,3
Maka kebutuhan steam untuk jet ejector = 27926,75
2802,3 kJ/kg
9,97
< ΔH2 > Hudara masuk jet ejector
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Neraca Energi Total
10 ) Cooler
ΔHCW
air pendingin
t1 = 30
0
C
<ΔH13>
minyak dari stripper <ΔH14>
minyak ke deguming
T2  = 70
0
C
T1 =
0
C
ΔHKondensat
t2 = 45
0
C
<ΔH13>
°C
Treference  = 25 °C
ΔT  = 85 °C
suhu bahan masuk cooler   = 110
Phospatida 60,6136354 0,642 85 3308,2013
Oil
solvent 731,987376 0,544 85 33837,2542
trigliserida 2327,5636 3,005 85 594592,718
Total 4647,347 Total 4647,347
Aliran Masuk massa (kg) Cp ΔT
0
C ΔH (kcal)
110
Qin (kkal) Qout (kkal)
< ΔH2 > 5,528
< ΔH6 > 4647,3467
< ΔH5 > 4641,82
Cooler
B30
total
<ΔH14>
= 70
0
C
Treference  = 25
0
C
ΔT  = 45
0
C
enyhalphy bahan masuk dengan ΔT  = 45
0
C
total
suhu bahan keluar cooler
Copper 0,00012123 9,240 45 0,0504063
335927,074
FFA 8,7283635 2,838 45 1114,74465
Trace Metal
Iron 0,00193964 10,800 45 0,94266326
tocopherol 10,0334749 0,475 45 214,284923
squalence 0,24075736 0,442 45 4,79153267
Phospatida 60,6136354 0,642 45 1751,40069
Unsaponificable matter
sterol 7,71296388 0,425 45 147,430664
Oil
solvent 731,987376 0,544 45 17913,8405
trigliserida 2327,5636 3,005 45 314784,38
Copper 0,00012123 9,240 85 0,0952119
634537,969
Aliran Masuk massa (kg) Cp ΔT
0
C ΔH (kcal)
FFA 8,7283635 2,838 85 2105,62879
Trace Metal
Iron 0,00193964 10,800 85 1,78058615
tocopherol 10,0334749 0,475 85 404,76041
squalence 0,24075736 0,442 85 9,05067283
Unsaponificable matter
sterol 7,71296388 0,425 85 278,480143
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ΔHCW  = mCW ∫ cp dt
 = mCW 
 = mCW x kkal/kg
 = mCW x
ΔHKondensat  = mCW ∫ cp dt
 = mCW 
 = mCW x kkal/kg
 = mCW x kkal/kg
Neraca Energi :
<ΔH13> + ΔHCW  = <ΔH14>  + ΔHKondensat
 + mCW  =  + mCW 
mCW  =
mCW  = kg
Maka :
 = kkal
 = kkal
neraca panas cooler
ΔHCW 99246,556 ΔHKondensat 397857,451
4,996
19866,46
 -H Air Masuk 99246,556
 -H Air Keluar 397857,451
masuk (kkal) keluar (kkal)
<ΔH13> 634537,969 <ΔH14> 335927,074
20,027
634538 4,996 335927 20,027
15,031 298611
4,996
kkal/kg
20,027
න
298
303
cp dt
න
298
318
cp dt
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11) Vacum Dryer 
TG2= 90
0
C
TS1= 70  
0
C TS2= 74  
0
C
Treference = 25 
0
C
0
C
ΔT = (30-25) 
0
C = 5 
0
C
Data kondisi operasi :
= 90 0C
= 35 0C
= (humidity chart)
=
= 70 0C
= 74 0C
=
=
= = kkal/kg
+ =
Perhitungan neraca massa menggunakan humidity  :
G . H2 + Ls . X1  =   G . H1 + Ls . X2
G x 0,01 + 3146,88 x 0,14 = G x H1 + 12,853,173 x0,1
0,01 G 440,56 G x H1+ 314,69
T feed keluar, TS2
moisture content bahan masuk, X1 0,14
moisture content bahan keluar, X2 0,1
λ ref (T = 25oC) 2442,31 kJ/kg 586,15
T udara masuk, TG2 
T udara keluar, TG1
Humidity, H2 0,0100
Feed masuk, Ls 3146,88 kg/jam
T feed masuk, TS1
ΔH Udara In
degummed oil 
<ΔH 19 >
ke netralizer 
<ΔH 21 >
ΔH Udara Out
TG1 = 35
total 733784,525 total 733784,525
Vacum dryer
B33
= G x
(Geankoplis, hal 562)
=
=
=
=
=
= +
Perhitungan enthalphy untuk padatan :
=
=
=
=
=
=
G = +
G =
Subtitusi persamaan (1) ke persamaan (2), maka diperoleh hasil :
2.537,86 kg dry air/jam
5,843 x (74-25) + 0,10 x 1,0007 (74-25)
291,231 kkal/kg
Neraca panas untuk dryer :
G . H'G2 + Ls . H's1 = G . H'G1 + Ls . H'S2 + Q
G x 72,41 + 3146,88 x 269,27 = (G x (10,24 + 586,15 H1)) + 
(3146,88 x 291,231)
62,17 586,15 H1 G 69.121,80 .........(2)
10,24 586,15 H1
Bahan masuk, H's1 CpS (Ts1 - Tsref) + X1 . CpA (Ts1 - Tref)
5,843 x (70-25) + 0,14 x 1,0007 (70-25)
269,27 kkal/kg
Bahan keluar, H's2 CpS (Ts2 - Tsref) + X2 . CpA (Ts2 - Tref)
Perhitungan enthalphy untuk udara :
Udara 
masuk, H'G2
cs (TG2 - Tref) + H2 . λref
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (90 - 25) + 0,01 x 
586,15
72,41 kkal/kg
Udara 
keluar, H'G1
cs (TG1 - Tref) + H1 . λref
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (34,945 - 25) + H1 x 
586,15
125,88 (H1 - 0,01) ........ (1)
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H1 =
(Geankoplis, hal 562)
Panas feed = Ls . Hs1
= x
=
Panas udara = G . HG2
= x
=
Panas produk = Ls . Hs2
= x
=
Panas udara = G . HG1
= x
=
degummed 
oil <ΔH19>
847347,586
ke netralizer 
<ΔH21>
916469,38
ΔH Udara In 183762,48
ΔH Udara 
Out
114640,68
Total 1031110,1 Total 1031110,1
2.537,86 45,172
114.640,68 kkal/jam
Komponen
Q in
Komponen
Q out
(kkal/jam) (kkal/jam)
2537,86 72,41
183762,48 kkal/jam
Perhitungan panas keluar :
3.146,88 291,23
916.469,38 kkal/jam
0,0596 kg H2O/kg dry air
Perhitungan panas masuk :
3146,88 269,266
847347,586 kkal/jam
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T =
o
C
T = 30
o
C T = 90
o
C
ΔH Kondensat
T =
o
C
Massa udara kering yang dibutuhkan pada dryer yaitu :
90
o
C
T = 30
o
C
=
=
= x
= kg x
= kkal
T = 90
o
C
= m x H'G1
= m x +
= x
= kg x
= kkal
=
=
+ 0,01 x 586,15
2537,9 72,41 kkal/kg
183762,5
Enthalphy Saturation Vapor, Hv (239
o
C) 2802,29 kJ/kg
672,55 kkal/kg
2537,9 10,98 kkal/kg
27866,9
Menghitung panas udara keluar
Udara
Cs(TG2-T25) H2(λ25)
2537,9
2.537,9 kg udara pada suhu 
Menghitung panas udara masuk
Udara m x H'G2
m x cs (T - T25) + H2 . λref
2537,9
+ 0,01 x 586,15
12) Preheater Udara
ΔH Steam
239
ΔH Udara in ΔH Udara out
239
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (30 - 25) 
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (82 - 25) 
Heater
B36
=
=
Neraca Panas Total
+ = +
+ S = + S
S =
S = kkal
= S x Hv
= x
= kkal
= S x hL
= x
= kkal
ΔH Steam 246940,86 ΔH Kondensat 91045,31
Total 274807,79 Total 274807,79
246940,86
Panas kondensat
367,17 247,96
91045,31
Panas Masuk (kkal) Panas Keluar (kkal)
ΔH Udara in 27866,93 ΔH Udara out 183762,48
27866,931 672,55 183762,5 247,96
424,59 155895,5
367,17
Panas steam
367,17 672,55
Enthalphy Saturation Liquid, hL (239
o
C) 1033,18 kJ/kg
247,96 kkal/kg
ΔH udara In + ΔH Steam = ΔH udara Out + ΔH Kondensat
27866,931 (S x Hv) 183762,5 (S x hL)
B37
13) Tangki Netralisasi
NaOH 65
0
C 30
0
C
minyak cooler
70
0
C minyak ke centrifuge
74
0
C
45
0
C
Perhitungan ∆H°f sabun
a kJ/kmol
b kJ/kmol
c kJ/kmol
d kJ/kmol
e kJ/kmol
f --Na
+
 -- kJ/kmol
< ΔH21 >
< ΔH22 >
< ΔH24 >
< ΔHCW In >
< ΔHCW Out >
-337,92
-240000
8,67
-74,65
-26,8
37,97
Netralisasi
B38
a b c d e f
Na-Linolenat 1 10 0 6 1 1
Na-Palmitat 1 14 0 0 1 1
Na-Stearat 1 16 0 0 1 1
Na-Oleat 1 14 0 2 1 1
Na-Linoleat 1 12 0 4 1 1
Na-arachidat 1 16 0 0 1 1
(Feed masuk tangki netralisasi)
= m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T1 - Tref )
= m . Cp . ( 343 - 298 ) 
318224,820
tocopherol 10,0334749 0,474600000 214,2849
squelence 0,24075736 0,442264792 4,791533
FFA 8,7283635 2,838115457 1114,7447
Trace Metal
Iron 0,00193964 10,8 0,9426633
Copper 0,00012123 0,42
0,85 170,7258
H2O 35,7588424 1 35,7588
Total 2455,115
0,0023172
NaOH (20) 4,44673709
Phospatida 60,6136354 0,6421 1751,4007
sterol 7,71296388 0,424770170 147,4307
Unsaponificable matter
solvent 0,01463975 0,543841816 0,35828
Oil (19)
Trigliserida 2327,5636 3,005378002 314784,38
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔH (kcal)
< ΔH21 >
Komponen ∆H°f (Kcal/kmol)
-57708,66
-57789,0648
-57801,9288
-57770,8392
-57739,7496
-57801,9288
< ΔH21 >
B39
= mCW ∫ cp dt
= mCW 
= mCW x kcal/kg
= mCW ∫ cp dt
= mCW 
= mCW x kcal/kg
= Enthalpy larutan NaOH 11,06%
= 55 kkal/kg larutan
= x 55
= kkal
= Produk keluar tangki netralisasi
dengan cara yang sama untuk mencari Cp komponen Na
a b c d e f g h i
1 10 0 6 0 1 0 0 1
1 14 0 0 0 1 0 0 1
1 16 0 0 0 1 0 0 1
1 14 0 2 0 1 0 0 1
1 12 0 4 0 1 0 0 1
1 16 0 0 0 1 0 0 1
< ΔHCW In >
< ΔHCW Out >
4,996
20,027
40,206
2219,3
< ΔH22 >
Berdasarkan Enthalpy concentration chart, enthalpy larutan 
NaOH 11,06% pada suhu 65°C adalah 
230 kJ/kg larutan
< ΔH22 >
komponen
Na-linolenat
Na-palmitat
Na-stearat
Na-oleat
Na-linoleat
Na-arachidat
< ΔH24 >
Cp
0,3915
0,4443
0,4009
0,4314
0,4113
0,4134
න
298
303
cp dt
න
298
318
cp dt
B40
= m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref )
= m . Cp . ( 347 - 298 ) 
Reaksi I : Reaksi trigliserida dan NaOH
∆H°f produk 
trigliserida 2327,5636 3,005378002 342765,21
NaOH 0,0013 0,85318 5,23E-02
Sabun 37,1904
sterol 7,7130 0,42477017 160,54
tocopherol 10,0335 0,4746 233,33
squalence 0,2408 0,442264792 5,2174
oleat 0,28081769 -57770,839 -16223,074
sabun
arakidat 0,0044839 -57801,929 -259,17823
linoleat 0,49102272 -57739,75 -28351,529
palmitat 0,09697231 -57789,065 -5603,939
stearat 0,03913043 -57801,929 -2261,8146
Air 0,5633 49,25 27,74
FFA 8,7284 2,838115457 1213,83
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔH (kcal)
gliserol 2,6614E-05 -140,33304 -0,0037348
Total 2455,115 351827,413
Iron 0,0019
Phospatida 60,6136
solvent 0,0146
10,8 1,026
0,6421 1907,08
0,543841816 0,39
< ΔH24 >
Komponen F (kmol)
∆H°f 
(kcal/kmol)
Hproduk 
(kkal)
2,918101625 5317,74
Gliserol 2,4510 79,66095193 195,25
B41
∆H°f reaktan 
∆Hrxn 298 
= -
=
= ( + ) - ( + )
= -
= kkal
∆H produk pada T = 347 K 
-9,838616
-0,0037 -57317 -0,8809
-9,838616
palmitat 27 0,4443 11,9968322
gliserol 2,4485E-05 79,6609519 0,00195049
sabun
stearat 13,5 0,4009 5,41197391
Komponen F (kg)
Cp (kcal/kg 
K)
∆Hproduk 
(kcal)
-57306,6998
0,00074917
0,00021321
linoleat 0,00131014 -258,16092 -0,338227
oleat -409,38232 -0,3066973
linolenat -259,94868 -0,0554227
total 0,00274125
NaOH 7,9842E-05 -112193 -8,9577262
Trigliserida
palmitat 0,00025947 -464,45562 -0,1205126
stearat 0,00011749 -463,89808 -0,0545023
arakidat 1,1928E-05 -463,43625 -0,0055279
linolenat 0,08000533 -57708,66 -4617,0006
total 0,992459 -57316,538
-57316,538
∑∆H°f produk ∑∆H°f reaktan
(∆H°f gliserol+∆H°f sabun)-(∆H°f trigliserida+∆H°f NaOH) 
-8,9577
Komponen F (kmol)
∆H°f 
(kcal/kmol)
Hreaktan 
(kcal)
B42
∆H reaktan pada T = 347 K 
∆Hrxn 528 = + -
= + -
= kkal
Reaksi II : Reaksi asam lemak dan NaOH
∆H°f produk 
palmitat 0,20948098 0,5153 0,10795388
stearat 0,10474036 0,5158 0,0540244
NaOH 0,00319368
arakidat 0,01163782 0,00600707
0,85 0,00272482
Komponen F (kmol)
∆H°f 
(kcal/kmol)
Hproduk 
(kkal)
air 3,1295E-05 -68,315 -0,0021379
sabun
palmitat 3,0628E-06 -57789,0648 -0,1769968
125,393459
-57182,45
0,5162
1,15214398linoleat 0,4754 0,54776864
oleat 0,66335563 0,5039 0,33427526
linolenat 0,18620509 0,4787 0,08914132
total
-57306,7
∑∆H reaktan∑∆H produk∆Hrxn 298 
2,33075755 1,14189539
1,14189539
total 300,000024 125,393459
linoleat 148,5 0,4113 61,0810654
oleat 85,5 0,4314 36,885628
linolenat 24 0,3915 9,39585839
Komponen F (kg)
Cp (kcal/kg 
K)
∆Hreaktan 
(kcal)
Trigliserida
arakidat 1,5 0,4134 0,62015066
B43
∆H°f reaktan 
∆Hrxn 298 
= -
=
= ( + ) - ( + )
= -
= kkal
∆H produk pada T = 347 K 
-0,02
-3,53108
palmitat 3,0634E-06
total 6,259E-05 -1,8095457
linoleat 1,5403E-05 -57739,7496 -0,8893394
oleat 8,8048E-06 -57770,8392 -0,5086631
linolenat
Komponen F (kmol)
∆H°f 
(kcal/kmol)
Hreaktan 
(kcal)
air 0,00050072 49,2476013 0,02465927
1,72153438
-1,8095457
-0,0021 -1,8074
8,8066E-06
2,5078E-06
-822,09102 -0,0025184
stearat 1,3782E-06 -786,24035 -0,0010836
arakidat 1,3964E-07 -715,66594 -9,993E-05
linoleat 1,5406E-05 -575,8333 -0,0088711
oleat -681,78767 -0,0060042
linolenat -566,53019 -0,0014208
total 6,2596E-05 -3,53108
NaOH 3,1295E-05 -112193 -3,5110821
Asam lemak
2,5073E-06 -57708,6600 -0,1446943
arakidat 1,3961E-07 -57801,9288 -0,0080697
stearat 1,3779E-06 -57801,9288 -0,0796445
∑∆H°f produk ∑∆H°f reaktan
(∆H°f air+∆H°f sabun)-(∆H°f asam lemak+∆H°f NaOH) 
-3,5111
Komponen F (kg)
Cp (kcal/kg 
K)
∆Hproduk 
(kcal)
B44
∆H reaktan pada T = 347 K 
∆Hrxn 528 = ∆Hrxn 298 + ∑∆H produk - ∑∆H reaktan
= + -
= kkal
Neraca Energi
+ +
+ + ∆Hrxn 528 
+ +
+ +
palmitat 0,00085278 0,4443 0,00037891
stearat 0,00047537 0,4009 0,00019057
0,00201598
oleat 0,00248758 0,48789668 0,00121368
linolenat 0,00069827 0,40386157 0,000282
318225 351827 20,027
total 0,00997945 0,00519821
1,72 0,02861506 0,00519821
1,74
0,46320895
0,00432054
palmitat 0,00078555 0,50765667 0,00039879
stearat 0,00039207 0,50888767 0,00019952
arakidat 4,3642E-05 2,0215E-05
linoleat 0,46660391
total 0,0099667 0,02861506
arakidat 4,6703E-05 0,4134 1,9309E-05
linoleat 0,00465819 0,4113 0,00191601
oleat 0,00268079 0,4314 0,00115652
Asam lemak
sabun
< ΔHCW In >
=
< ΔH24 > < ΔHCW Out ><ΔH21> <ΔH22>
2219,3
=
mCW x
mCW x 4,996 -57180,70
Komponen F (kg) Cp (kcal/kg K)∆Hproduk (kcal)
NaOH 0,0012518 0,85 0,00106802
linolenat 0,00075215 0,3915 0,00029446
B45
=
=
Neraca Energi Total
14) Vacum Dryer 
TG2= 82
0C
TS1= 74  
0C TS2= 105  
0C
Treference = 25 
0
C
0
C
Data kondisi operasi :
= 82 0C
= 35 0C
= (humidity chart)
=
= 74 0C
= 0C
=
<ΔH22> NaOH 2219,35 <ΔH24> minyak 351827,413
< ΔHCW In > 8574,08 < ΔHCW Out > 34371,59
Total 329018,3 Total 329018,3
<ΔH21> minyak 318224,87 ∆Hrxn 528 -57180,703
-25797,51mCW x
mCW
-15,031
1716,3
Qin (kkal) Qout (kkal)
ΔH Udara In
minyak  
<ΔH 31 >
ke bleaching 
<ΔH 33 >
ΔH Udara Out
TG1 = 35
T udara masuk, TG2 
T udara keluar, TG1
Humidity, H2 0,0100
Feed masuk, Ls 2311,08 kg/jam
T feed masuk, TS1
T feed keluar, TS2
moisture content bahan masuk, X1 0,14
105
Vacum dryer
B46
=
= = kkal/kg
+ =
= G x
(Geankoplis, hal 562)
=
=
=
=
=
= +
Perhitungan enthalphy untuk padatan :
=
=
=
=
=
=
moisture content bahan keluar, X2 0,1
λ ref (T = 25oC) 2442,31 kJ/kg 586,15
Perhitungan neraca massa menggunakan humidity  :
G . H2 + Ls . X1  =   G . H1 + Ls . X2
G x 0,01 + 3146,88 x 0,14 = G x H1 + 12,853,173 x0,1
0,01 G 323,55 G x H1+ 231,11
92,44 (H1 - 0,01) ........ (1)
Perhitungan enthalphy untuk udara :
Udara 
masuk, H'G2
cs (TG2 - Tref) + H2 . λref
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (82 - 25) + 0,01 x 
586,15
64,22 kkal/kg
Udara 
keluar, H'G1
cs (TG1 - Tref) + H1 . λref
(1,005 + 1,88 (0,01)) x (35 - 25) + H1 x 
586,15
10,24 586,15 H1
Bahan masuk, H's1 CpS (Ts1 - Tsref) + X1 . CpA (Ts1 - Tref)
5,843 x (70-25) + 0,14 x 1,0007 (70-25)
293,2 kkal/kg
Bahan keluar, H's2 CpS (Ts2 - Tsref) + X2 . CpA (Ts2 - Tref)
5,843 x (105-25) + 0,10 x 1,0007 (74-25)
475,48 kkal/kg
B47
G = +
G =
H1 =
(Geankoplis, hal 562)
Panas feed = Ls . Hs1
= x
=
Panas udara = G . HG2
= x
=
Panas produk = Ls . Hs2
= x
=
Panas udara = G . HG1
= x
=
Neraca panas untuk dryer :
G . H'G2 + Ls . H's1 = G . H'G1 + Ls . H'S2 + Q
G x 64,22 + 2311,08 x 293,2 = (G x (10,24 + 586,15 H1)) + 
(23311,08 x 475,48)
53,98 586,15 H1 G 421.260,05 .........(2)
Subtitusi persamaan (1) ke persamaan (2), maka diperoleh hasil :
9.880,71 kg dry air/jam
0,0194 kg H2O/kg dry air
Perhitungan panas masuk :
2311,08 293,200
677609,293 kkal/jam
9880,71 64,22
634520,95 kkal/jam
Perhitungan panas keluar :
2.311,08 475,48
########## kkal/jam
9.880,71 21,584
213.260,90 kkal/jam
B48
T =
o
C
T = 30
o
C T = 82
o
C
ΔH Kondensat
T =
o
C
Massa udara kering yang dibutuhkan pada dryer yaitu :
82
o
C
T = 82
o
C
=
=
= x
= kg x
= kkal
T = 35
o
C
21,58 kkal/kg
Komponen
Q in
Komponen
Q out
(kkal/jam) (kkal/jam)
minyak dari 
centrifuge 
<ΔH19>
677609,293
minyak ke 
netralizer 
<ΔH21>
1098869,35
ΔH Udara In 634520,95
ΔH Udara 
Out
213260,90
Total 1312130,2 Total 1312130,2
213260,06
Menghitung panas udara keluar
15) Preheater Udara
ΔH Steam
239
ΔH Udara in ΔH Udara out
239
9.880,7 kg udara pada suhu 
Menghitung panas udara masuk
Udara m x H'G2
m x cs (T - T25) + H2 . λref
9880,7 (1,005 + 1,88 (0,01)) x (30 - 25) 
+ 0,01 x 586,15
9880,71
Heater
B49
= m x H'G1
= m x +
= x
= kg x
= kkal
=
=
=
=
Neraca Panas Total
+ = +
+ S = + S
S =
S = kkal
= S x Hv
= x
= kkal
= S x hL
= x
= kkal
Neraca Energi Total
Udara
Cs(TG2-T25) H2(λ25)
9880,7 (1,005 + 1,88 (0,01)) x (82 - 25) 
+ 0,01 x 586,15
64,22 kkal/kg
634521
Enthalphy Saturation Vapor, Hv (239
o
C) 2802,29 kJ/kg
672,55 kkal/kg
Panas Masuk (kkal) Panas Keluar (kkal)
ΔH Udara in 213260,06 ΔH Udara out 634520,95
Enthalphy Saturation Liquid, hL (239
o
C) 1033,18 kJ/kg
247,96 kkal/kg
ΔH udara In + ΔH Steam = ΔH udara Out + ΔH Kondensat
213260,059 (S x Hv) 634521,0 (S x hL)
213260,059 672,55 634521,0 247,96
424,59 421260,9
992,17
9880,71
Panas steam
992,17 672,55
667283,49
Panas kondensat
992,17 247,96
246022,60
B50
16) Heater Bleaching
< ΔHsteam >
< ΔH33 In > T1  =
0
C
minyak dari Vacum Dryer < ΔH33 Out >
t1  = 74
0
C Ke Tangki Bleaching
t2  =
0
C
< ΔHkondensat >
T2  =
0
C
74
0
C
 =
0
C
ΔH Steam 667283,49 ΔH Kondensat 246022,60
Total 880543,55 Total 880543,55
Komponen massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔT
0
C ΔH (kcal)
Oil (23)
trigliserida 2293,32592 3,0054 49 337723,252
239
105
239
suhu masuk heater  =
enthalphy bahan masuk dengan Δt 49
Phospatida 0,0721022 0,6421 49 2,26854427
sterol 6,19516516 0,4248 49 128,944547
tocopherol 8,92235274 0,4746 49 207,492882
squalence 0,2362338 0,4423 49 5,11941683
FFA 0,00173737 2,8381 49 0,24161171
iron 0,00144204 10,8000 49 0,76312967
copper 0,00012065 9,2400 49 0,05462575
bleaching earth 2293,32592 0,4000 49 44949,1881
jumlah 383017,325
Heater
B51
 =
0
C
 =
0
C
menghitung massa steam sebagai berikut :
steam jenuh yang digunakan = 239
0
C
dari steam table smith vanes diperoleh :
Hv  = kj/kg
0
C  = kcal/kg
hL  = kj/kg
0
C  = kcal/kg
< ΔHsteam >  = ms  x Hv
 = ms  x
 = ms
< ΔHkondensat > = ms  x hL
Komponen massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔT
0
C ΔH (kcal)
Oil (23)
trigliserida 2293,32592 3,005 80 551384,902
Phospatida 0,0721022 0,642 80 3,70374575
suhu bahan keluar 105
enthalphy bahan keluar dengan Δt 80
sterol 6,19516516 0,425 80 210,521709
tocopherol 8,93419829 0,475 80 339,213641
squalence 0,2362338 0,442 80 8,35823156
FFA 0,00173737 2,838 80 0,39446811
steam yang digunakan (geankoplis, App.A.2-9)
2802,29 672,55
1033,18 247,96
672,55
672,55
iron 0,00144204 10,800 80 1,245926
copper 0,00012065 9,240 80 0,0891849
bleaching earth2293,32592 0,4 80 73386,4295
jumlah 551947,094
B52
 = ms  x
 = ms
Neraca Energi
+ <ΔHsteam> = + <ΔHkondensat>
 + ms =  + ms
ms =
ms = kg
Neraca Energi Total
17) Heater Deodorizer
< ΔHsteam >
< ΔH38 In > T1  =
0
C
minyak dari filter press < ΔH38 Out >
t1 =
0
C Ke Deodorisasi
t2  =
0
C
< ΔHkondensat >
T2  =
0
C
0
C
 =
0
C
247,96
247,96
383017 551947,094 247,96
<ΔH33 In> <ΔH33 Out>
672,55
424,59 168929,768
397,87
masuk (kcal) keluar (kcal)
< ΔH33 In > 383017,325 <ΔH33 Out> 551947,094
< ΔHsteam > 267587,255 <ΔHkondensat> 98657,4861
total 650604,58 total 650604,58
239
204
239
suhu masuk heater  =
enthalphy bahan masuk dengan Δt 80
105
105
Heater
B53
 =
0
C
 =
0
C
menghitung massa steam sebagai berikut :
0,4423 80 8,21803881
Komponen massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔT
0
C ΔH (kcal)
Minyak
trigliserida 2293,32592 3,0054 80 551384,902
FFA 0,00173737 2,8381 80 0,39446811
iron 0,00069263 10,8000 80 0,59842932
copper 4,6175E-05 9,2400 80 0,03413264
Phospatida 0,0721022 0,6421 80 3,70374575
sterol 6,19516516 0,4248 80 210,521709
tocopherol 7,75406476 0,4746 80 294,406331
squalence 0,23227145
0,442 179 18,3878618
jumlah 551902,779
suhu bahan keluar 204
enthalphy bahan keluar dengan Δt 179
Komponen massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔT
0
C ΔH (kcal)
Minyak
trigliserida 2293,32592 3,005 179 1233723,72
FFA 0,00173737 2,838 179 0,88262239
iron 0,00069263 10,800 179 1,33898559
copper 4,6175E-05 9,240 179 0,07637177
Phospatida 0,0721022 0,642 179 8,28713112
sterol 6,19516516 0,425 179 471,042323
tocopherol 7,75406476 0,475 179 658,734165
squalence 0,23227145
jumlah 1234882,47
steam yang digunakan (geankoplis, App.A.2-9)
B54
steam jenuh yang digunakan = 239
0
C
dari steam table smith vanes diperoleh :
Hv  = kj/kg
0
C  = kcal/kg
hL  = kj/kg
0
C  = kcal/kg
< ΔHsteam >  = ms  x Hv
 = ms  x
 = ms
< ΔHkondensat > = ms  x hL
 = ms  x
 = ms
Neraca Energi
+ <ΔHsteam> = + <ΔHkondensat>
 + ms =  + ms
ms =
ms = kg
Neraca Energi Total
2802,29 672,55
1033,18 247,96
672,55
672,55
247,96
247,96
<ΔH38 In> <ΔH38 Out>
551903 672,55 1234882,47 247,96
424,59 682979,689
1608,6
masuk (kcal) keluar (kcal)
< ΔH33 In > 551902,779 <ΔH33 Out> 1234882,47
< ΔHsteam > 1081849,94 <ΔHkondensat> 398870,251
total 1633752,72 total 1633752,72
B55
18) Deodorizer
< ΔH39 >
< ΔH38 >
< ΔH42 >
< ΔH40 >
< ΔH41 >
< ΔH38 > = m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref )
= m . Cp . ( 477 - 298 ) 
Menghitung panas produk vapor Hv
trigliserida 2293,32592 3,005 179 1233723,72
179 8,28713112
471,042323
FFA
Iron
Copper
0,442 179 18,3878618
0,00173737 2,838 179 0,88262239
0,00069263 10,800 179 1,33898559
4,6175E-05 9,240
Komponen massa (kg) Cp (kcal/kg C) ΔT
0
C ΔH (kcal)
sterol 6,19516516 0,425 179
tocopherol 7,75406476 0,475 179 658,734165
squalence 0,23227145
Hv (kcal)
Phospatida 0,0721022 0,642
179 0,07637177
jumlah 1234882,47
Komponen V (kmol) ∆Hvap
sterol 1,87908E-06 20,112 3,7792E-05
Deodorizer produk atas 
229°C
Steam 
239°C
Kondensat 
239°C
minyak dari 
filter press 204°C
Produk 
bawah ke 
cooler 229°C
B56
< ΔH42 > = m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref )
= m . Cp . ( 502 - 298 ) 
Total
= m . Cp . ∆T
= m . Cp . (T2 - Tref )
= m . Cp . ( 502 - 298 ) 
Komponen Massa (kg) Cp (kcal/kg C) H3 (kcal)
trigliserida 2293,32592 3,005 1406031,5
Phospatida 0,0721022 0,642 9,44455167
Massa (kg) Cp (kcal/kg C) H2 (kcal)
4,46163212 424,4819
Komponen
sterol 0,77928834 0,425 67,5277622
tocopherol 3,60041715 0,475 348,586628
squalence 0,08146473 0,442
469,302595
7,34991195
0,00024377
Iron 8,27054E-09 83,28 6,8877E-07
Copper 3,69205E-13 72 2,6583E-11
jumlah
tocopherol 8,35912E-06 24,0888 0,00020136
squalence 1,98341E-07 19,824 3,9319E-06
Iron 0,00046187 10,800 1,01758829
Copper 2,3461E-08 9,240 4,4224E-05
sterol 5,41587682 0,425
tocopherol 4,1536476 0,475 402,149515
squalence 0,15080672 0,442 13,606087
< ΔH40 >
FFA 0,00173737 2,838 1,00589367
Iron 0,00023076 10,800 0,50840647
B57
< ΔH39 > = msteam x Hv 
= msteam x kkal/kg
< ΔH41 > = msteam x HL 
= msteam x kkal/kg
Neraca Panas
<ΔH38> + <ΔH39> = <ΔH42> + <ΔH40> + <ΔH41>
+ ms x = +
+ (msteam x )
= msteam x ( - )
= msteam x ( )
msteam = kg
Heat Balance
jumlah ##########
1234882
247,96
1406928
247,96
672,55 424,48
172469,619 672,55 247,96
172469,619 424,59
406,21
Qin (kcal) Qout (kcal)
< ΔH38 > 1234882,47 < ΔH42 > 424,482179
672,55
Copper 4,6152E-05 9,240 0,086994
< ΔH39 > 273193,802 < ΔH40 > ##########
< ΔH41 > 100724,184
Total 1508076,3 Total 1508076,3
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19) Barometric Kondensor
°C °C
<ΔHkondensat>
kg
=
= V x HV 
= x
= kJ
= kkal
Asumsi 20% uap air yang lolos (Kern, p:616)
kg
= x HV 
= x
= kJ
= kkal
H3 = mCW ∫ cp dt
= mCW 
= mCW x kcal/kg
Menentukan t2 
<ΔH43>
<ΔH42>
229 229
Massa uap air = 406,21
HV pada P = 0,67 kPa 2503,6 kJ/kg
406,2062 2503,61
1016981,85
244075,644
massa uap air keluar kondensor = 81,24
muap 
81,24 2503,6
203396,37
48815,13
4,996
<ΔHCW>
<ΔH42>
<ΔH43>
Barometric 
Kondensor
Uap air dari 
deodorizer 
Uap air 
ke jet 
ejector
Cooling Water 
30°C
Condensat + 
Cooling Water (t2)
න
298
303
cp dt
B59
= (0,1 + 0,02 a) x (Tv - T1) (E. Hugot, p:866)
Dimana :a = perbandingan udara dalam uap (% berat)
a = 0,5 % - 2%
Diambil a = 0,5% = 0,005
= (0,1 + 0,02 a) x (Tv - T1)
- T2 = - 30 )
- T2 =
T2 =
Uap yang terkondensasi sebesar 80%
kg
kJ/kg = kcal/kg
<ΔHkondensat> = m x hL + + mCW ∫ cp dt
= x + m
+ mCW 
= +
+ mCW 
= + x + mCW x
= + + mCW x
= +
Neraca Energi
+ = + <ΔHkondensat>
TV - T2
TV - T2
229 (0,1 + 0,02 (0,005)) x ( 229
229 19,9
209,1
Massa uap air = 324,96
5,04 1,21
324,96 1,21
393,08 324,96
393,08 324,96 22,06 189,75
393,08 7167,56 189,75
7560,64 mCW x 189,75
hL pada P = 0,67 kPa =
m ∫ cp dt
<ΔH42> <ΔHCW> <ΔH43>
න
482,08
502
cp dt
න
298
482,08
cp dt
න
482,08
502
cp dt
න
298
482,08
cp dt
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- = - <ΔHkondensat>
- = ) - (
+ )
= - )
-
= )
mCW = kg
Neraca Energi Total
20) Steam Jet Ejector
< ΔHsteam In  >
< ΔH43 >
< ΔHsteam Out >
48815 244076 (mCW x 4,996 7561
mCW x 189,75
-195260,51 mCW x ( 4,996 189,75
7560,6
-187699,88 mCW x ( -184,76
1015,92
Qin (kcal) Qout (kcal)
<ΔH42> 244075,64 <ΔH43> 48815,13
<ΔHCW> 5075,23 <ΔHkondensat> 200335,74
Total 249150,87 Total 249150,87
Asumsi : kapasitas suction jet ejector berasal dari udara 
yang terikut pada cooling water yang diinjeksikan pada 
barometric condenser dan udara dari leakage.
Berdasarkan Ludwig, Fig. 6-22 (p:368) diketahui pada 
suhu cooling water = 30°C (87°F), udara yang terikut 
adalah = 10 lbs udara/ jam/ 1000 gpm water.
<ΔH42> <ΔH43> <ΔHCW>
Jet Ejector
Uap air dari 
barometric 
B61
= kg x 1 jam
jam 60 mnt
= kg x 1 m3
mnt kg
= m
3
/menit
= gpm
Jumlah udara yang terikut
= 10 lbs udara/jam x gpm
gpm
=
=
=
Total udara yang masuk jet ejector = +
= kg/jam
=
= 10 x
=
=
= kJ/kg
Maka enthalpy steam = kg x kJ/kg
= kJ
Jumlah air pendingin yang masuk barometric condenser 
1015,92
16,93
995,68
0,02
4,49
4,49
1000
0,04 lbs udara / jam
0,02 kg udara/jam
Berdasarkan Ludwig (p: 368), air leakage untuk 
P = 5 mmHg ( 0,2 in Hg) = 20 lbs/jam
9,07 kg/jam
0,02 9,07
9,1
20,04 lb/jam
Berdasarkan Ludwig, Fig. 6-25 (p:372), pada suction pressure 
0,19 inHg (5 mmHg) kebutuhan steam sebesar = 5 lbs steam/ 
lb udara pada 100 psig (689,476 kPa)
Total steam yang digunakan 
lbs steam 20,04 lb udara/jam
lb udara
200,45 lb steam/jam
90,92 kg steam/jam
Hv steam pada 689,476 kPa2762,8
20,04 2762,8
55378,86
B62
= kJ/kg
kJ
= kg
=
=
= x x ( 303 - 298 )
= kJ = kkal
=
= m x λ
= x
= kJ = kkal
=
= +
= x x (T - 25) +
x
=
= = kkal
Neraca Energi
+ =
+ = (T-25)
+ + = T
T =
T =
Steam yang digunakan adalah saturated steam pada  P = 0,67 
kPa
Hv steam pada 3346 kPa 2503,6
Maka kebutuhan steam untuk jet ejector = 55378,86
2503,6 kJ/kg
22,12
< ΔH43 > Hudara masuk jet ejector
m Cp ΔT
9,1 1,0048
45,68 10,96
Hsteam masuk jet ejector
22,12 2502,4
55352,10 13284,50
<ΔHsteam Out > Hudara + Hcondensat 
m Cp ΔT m Cp ΔT
9,1 1,0048 22,12
4,182 (T-25)
8,0874 (T-25) + 92,50 (T-25)
100,59 (T-25) 24,14 (T-25)
< ΔH43 > <ΔHsteam Out >
10,96 13284,50 24,14
10,963 13284,50 603,55 24,14
13899,02
575,7
24,142
< ΔHsteam In >
< ΔHsteam In  >
B63
Neraca Energi Total
21) Cooler
ΔHCW
air pendingin
t1 = 30
0
C
<ΔH40IN>
minyak dari deodorizer <ΔH40OUT>
minyak ke storage
T2  =
0
C
T1 =
0
C
ΔHKondensat
t2 = 45
0
C
<ΔH40IN>
°C
Treference  = 25 °C
ΔT  = °C
Total 13295,467 Total 13295,467
250
suhu bahan masuk cooler   = 250
Aliran Masuk massa (kg) Cp ΔT
0
C ΔH (kcal)
Oil
Qin (kkal) Qout (kkal)
< ΔH43 > 10,963
<ΔHsteam Out > 13295,4670
13284,50
trigliserida 2293,32592 3,005 225 1550770,04
Phospatida 0,0721022 0,642 225 10,4167849
Unsaponificable matter
sterol 5,41587682 0,425 225 517,613156
< ΔHsteam In  >
225
150
Cooler
B64
total
<ΔH40OUT>
=
0
C
Treference  = 25
0
C
ΔT  =
0
C
enyhalphy bahan masuk dengan ΔT  =
0
C
total
ΔHCW  = ∫ cp dt
225 0,09594926
tocopherol 4,1536476 0,475 225 443,547259
1551758,39
suhu bahan keluar cooler
Aliran Masuk massa (kg) Cp ΔT
0
C ΔH (kcal)
Oil
trigliserida 2293,32592 3,005 125 861538,909
squalence 0,15080672 0,442 225 15,0067136
FFA 0,00173737 2,838 225 1,10944155
Trace Metal
Iron 0,00023076 10,800 225 0,56074243
Copper 4,6152E-05 9,240
Phospatida 0,0721022 0,642 125 5,78710274
Unsaponificable matter
sterol 5,41587682 0,425 125 287,562864
tocopherol 4,1536476 0,475 125 246,415144
squalence 0,15080672 0,442 125 8,33706312
FFA 0,00173737 2,838 125 0,61635642
Trace Metal
Iron 0,00023076 10,800 125 0,31152357
Copper 4,6152E-05 9,240 125 0,05330514
862087,993
125
mCW 
150
125
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 = mCW 
 = mCW x kkal/kg
 = mCW x
ΔHKondensat  = mCW ∫ cp dt
 = mCW 
 = mCW x kkal/kg
 = mCW x kkal/kg
Neraca Energi :
+ ΔHCW  =  + ΔHKondensat
 + mCW  =
 + mCW 
mCW  =
mCW  = kg
Maka :
 = kkal
 = kkal
neraca energi cooler
229219,404
 -H Air Keluar 918889,798
masuk (kkal) keluar (kkal)
<ΔH40IN> 1551758,39 <ΔH40OUT> 862087,993
ΔHCW 229219,404 ΔHKondensat 918889,798
total 1780977,79 total 1780977,79
1551758,39 4,996
4,996
4,996 kkal/kg
20,027
20,027
862088
20,027
15,031 689670
45883,48
 -H Air Masuk
<ΔH40IN> <ΔH40OUT>
න
298
303
cp dt
න
298
318
cp dt
B66
22) Cooler II
ΔHCW
air pendingin
t1 = 30
0
C
<ΔH40IN>
minyak dari deodorizer <ΔH40OUT>
minyak ke storage
T2  =
0
C
T1 =
0
C
ΔHKondensat
t2 = 45
0
C
<ΔH40IN>
°C
Treference  = 25 °C
ΔT  = °C
30
150
suhu bahan masuk cooler   = 150
125
Aliran Masuk massa (kg) Cp ΔT
0
C ΔH (kcal)
Oil
trigliserida 2293,32592 3,005 125 861538,909
Phospatida 0,0721022 0,642 125 5,78710274
Unsaponificable matter
sterol 5,41587682 0,425 125 287,562864
tocopherol 4,1536476 0,475 125 246,415144
squalence 0,15080672 0,442 125 8,33706312
FFA 0,00173737 2,838 125 0,61635642
Trace Metal
Iron 0,00023076 10,800 125 0,31152357
Copper 4,6152E-05 9,240 125 0,05330514
Cooler
B67
total
<ΔH40OUT>
=
0
C
Treference  = 25
0
C
ΔT  =
0
C
enyhalphy bahan masuk dengan ΔT  =
0
C
total
ΔHCW  = ∫ cp dt
 = mCW 
 = mCW x kkal/kg
 = mCW x
862087,993
0,00173737 2,838 5 0,02465426
suhu bahan keluar cooler 30
5
5
Aliran Masuk massa (kg) Cp ΔT
0
C ΔH (kcal)
Oil
trigliserida 2293,32592 3,005 5 34461,5564
Phospatida 0,0721022 0,642 5 0,23148411
0,00023076 10,800 5 0,01246094
Copper 4,6152E-05 9,240 5 0,00213221
34483,5197
mCW 
4,996
4,996 kkal/kg
Unsaponificable matter
sterol 5,41587682 0,425 5 11,5025146
tocopherol 4,1536476 0,475 5 9,85660576
squalence 0,15080672 0,442 5 0,33348252
FFA
Trace Metal
Iron
න
298
303
cp dt
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ΔHKondensat  = mCW ∫ cp dt
 = mCW 
 = mCW x kkal/kg
 = mCW x kkal/kg
Neraca Energi :
+ ΔHCW  =  + ΔHKondensat
 + mCW  =
 + mCW 
mCW  =
mCW  = kg
Maka :
 = kkal
 = kkal
neraca energi cooler
20,027
ΔHCW 275063,29 ΔHKondensat 1102667,76
total 1137151,28 total 1137151,28
20,027
<ΔH40IN> <ΔH40OUT>
862087,993 4,996 34484
20,027
15,031 827604
55060,17
 -H Air Masuk 275063,29
 -H Air Keluar 1102667,76
masuk (kkal) keluar (kkal)
<ΔH40IN> 862087,99 <ΔH40OUT> 34483,52
න
298
318
cp dt
C1
APPENDIX C
SPEK ALAT
3. bucket elevator (J-121)
fungsi  = mengangkut daging kedelai dari Flaking 
rool ke belt conveyer
jenis  = supercapacity continous bucket
bahan  = melleable cast iron
jumlah  = 1
kondisi operasi  =  - temperatur (T) = 25
0
C
 - tekanan (P) = 1 atm
laju bahan yang diangkut  = 277,62854 ton/hari
 = 11,567856 ton/jam
faktor kelonggaran, fk  = 12% (tabel 28-8, perry,1999)
Kapasitas: 12,955998 kapasitas untuk bucket elevator 14 ton
Spesifikasi:(tabel 21-8, perry 1999)
tinggi elevator = 25 ft = 7.26 m
ukuran bucket = (8 x 5 x 51/2)) in
cermei antar bucket = 14 in = 0.36 meter
kecepatan bucket = 225 ft/mnt = 68.6/mnt
kecepatan putar = 43 rpm
lebar belt = 7 in = 0.178 meter
perhitungan daya yang dibutuhkan
P = 0.07 x m^0.63DZ
P = daya (kW)
m = laju alir massa (kg/s)
DZ = tinggi elevator (m)
m = 26169 kg/jam = 7.269 kg/s
DZ = 7.26 m
maka
P = 0.07 x 3.489 x 7.26
 = 1.773 kW = 2.378 hp
2. Belt Conveyor
Fungsi: mengangkut kedelai menuju ekstraktor
jenis: troughed antifriction idlers
Bahan: melleable cast iron
laju bahan yang diangkut = 11,56785569 ton/jam
faktor kelonggaran = 12%  (tabel 28-8, perry 1999)
kapasitas: 12,955998
data yang diperoleh (tabel  21-7, perry 1999)
kapasitas maksimal 32 ton/jam
lebar belt = 14 in =0.36 m = 0,3556 ft
luas penampang = 0.11 ft2 = 0.1 m2
C2
kecepatan min = 30,5 m/menit
kecepatan max = 91 m/min
power = 1.32 hp ,
perhitungan daya yang dibutuhkan
(timmerhaus,2004)
P  = daya (kW)
m  = laju alir massa (kg/s)
ΔZ  = tinggi elevator (m)
m  = 12,9559984 kg/jam  = 0,0035989 kg/s
ΔZ  = 0,3556 ft
maka :
 P  = 0,07  x 0,028866  x 0,3556
 = 0,00071853 kW  x 1,341 hp
1 kW
 = 0,00096355 hp
Cracking roll mill
fungsi: menghancurkan kedelai  menjadi ukuran yang lebih kecil
type: Fulton Roller
jenis bahan: malleable cast iron
angle: 50
o
laju yang diangkut: 13,9708402 ton/jam
Didapatkan data: (Hugot 3ed hal 53-228)
roller dimension = 37 x 66 in = 0.0.94 x 1.67 m
grooving = 80 x 81 mm = 0.08 x 0.08 m
speed = 9 m/min
power = 17 hp
Vibrating Screen
Fungsi : Memisahkan kedelai dengan pengotornya
Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Temperatur = 30 °C
Rate Massa = 11,57 ton/jam
= 0,003213 ton/s
Operasi: kontinyu (per jam)
Dasar perancangan:
kapasitas: 11,57 ton/jam = 25507,46 lb/jam
jenis: high speed vibrating screen
Dari tabel 19-6, Perry 7th edition, diperoleh:
Untuk ukuran 26.9mm:
Diameter wire (d) = 0.1535 in = 3.9 mm
Sieve opening (a) = 1.06 in =26.9 mm
Perkiraan kapasitas screen:
𝑃 = 0,07 𝑚0,63∆𝑍
C3
A = 0.4 x Ct
      Cu x FOA x FS
Ct = Rate bahan yang masuk (lb/jam)
Cu = Kapasitas unit = 4,3 ton/h.ft2  (Fig 19-21, perry's 7ed)
FOA = Luas bukaan (%)
Fs = Luas faktor slot = 1  (Table 19-7, perrys 7 ed)
dari persamaan 21-5 fig 21-16 Perry's 7ed:
FOA = 100 a
2
              a + d
dimana: a = Diameter bukaan
            d = diameter wire
sehinnga
FOA = 100 x 3.9
2
             3.9 + 26.9
            = 49.38
A = 48 ft2
Disiapkan screen dengan tambahan luas sebesar 50%
Luas total = A x 1.5
= 72,077369 ft2
Power = 15 kW
Tangki Penampung kedelai 
Fungsi  = menampung jumlah kedelai yang akan masuk 
ke rool mill
bentuk  = silinder tegak tanpa tutup atas dan bagian 
bawah konis 60
o
jumlah  = 1
tekanan operasi  = 1
pengelasan  = double welded butt joint
faktor korosi  =   1/16 in
Cycle time  = 6 jam/cycle
 = 11570 kg/jam
 = 69420 kg/cycle
densitas kedelai  = 753 kg/m
3
faktor kelonggaran  = 20%
volume tangki  = m
ρ
 = 69420 kg/cycle
753 kg/m
3
 = 92,1912351 m
3
/jam  = 110,6295 m
3
/jam
laju alir  = 11570 kg/jam
753 kg/m
3
 = 15,3652058 m
3
/jam
 = 0,00426811 m
3
/s  = 0,150707 ft
3
/s
menentukan dimensi tangki
C4
tangki berupa silinder tegak tanpa tutup dan tutup bawah konis 60o
dimensi tinggi silinder/diameter bejana (Hs/D)  = 1,5
volume silinder  = ∏  x D
2
 x H
4
 = 3,14  x D2 1,5 D
4
 = 1,1775 D
3
(kusnarjo, hal 7)
volume konis  = ∏ x D
3
24  x tan (0.5 x 60
o
)
 = 3,14  x D
3
24  x tan 35
o
 = 3,14  x D
3
12
 = 0,26166667 D
3
(kusnarjo, hal 7)
volume total  = volume silinder  + volume konis
110,6295  = 1,1775 D
3
 + 0,261667 D
3
110,6295  = 1,43916667 D
3
D
3
 = 76,8705145
 = 4,25 m  = 167,3225 in
standar diameter OD  = 168 in  = 4,267209 m
(brownell and young, hal 90 )
tinggi bagian silinder (Hs)  = 1,5  x OD
 = 1,5  x 4,267209
 = 6,4008128 m = 20,99467 ft
tinggi konis (Hc)  = OD
2  x tan 45
 = 4,27
2  x tan 45
 = 2,1336043 m = 6,998222 ft
tinggi total  = tinggi silinder (Hs)  + tinggi konis (Hc)
 = 6,4008128  + 2,1336043
 = 8,53441707 m
volume kedelai dalam konis  = 0,2616667  x D
3
 = 20,331995 m
3
volume kedelai dalam silinder  = volume kedelai-volume konis
 = 92,191235  - 20,332
 = 71,85924 m
3
tinggi kedelai dalam silinder  = volume kedelai dalam silinder
Π/4 x OD2
 = 71,8592
14,294119
 = 5,0271892 m
tinggi kedelai dalam bejana  = tinggi kedelai dalam silinder +
tinggi kedelai dalam konis
 = 5,0271892  + 2,133604
C5
 = 7,161 m
menentukan tekanan design
tekanan operasi tangki sama dengan tekanan atmosfer ditambah dengan tekanan parsial bahan
pbahan  = ρbahan  x g  x Hb
 = 753  x 9,8  x 7,161
 = 52842,359 N/m
2
 = 7,7 Psia
Poperasi  = 1 atm  = 14,7 psia
Pd  = 1,2  x P bahan  + Poperasi
 = 1,2  x 7,69  + 14,7
 = 26,8630112 psia
 = 12,8901206 psig
menentukan ketebalan silinder
menghitung tebal shell
f  = 12500 (tabel 12.1 Browenn & young)
E  = 0,85 (tabel 13.1 Browenn & young)
C  =   1/16
tsilinder = Pd x OD  + C
2(f.E + 0.4 Pd)
 = 12,890121  x 168  + 0,0625
2 x 12500  x 0,85  + 5,156048
 = 0,102  + 0,0625
 = 0,164 in
 = 2,6297336 in
16
OD  = ID  + 2tsilinder
168  = ID  + 2  x 0,164
ID  = 167,671283  in  = 4,2588591 m
menentukan tebal konis
tkonis = Pd x OD  + C
2(f.E + 0.4 Pd)cos(0.5α)
 = 12,890121  x 168  + 0,0625
2  x 10625  + 0,85  x 0,707
 = 2165,5403  + 0,0625
15024,952
 = 0,1441296  + 0,0625
 = 0,2066296
 = 3,3060735 in
16
Spesifikasi Silo :
Kapasitas = 11570,00
T operasi = 30 °C
Silinder:
» Outside diameter  (OD) = 168,0 in
» Inside diameter  (ID) = 167,67 m
» Tinggi silinder (Ls) = 6,4 m
C6
» Tebal silinder (ts) = 0,164 in
Tinggi Fluida yang Ditampung (LLs) = 7,16 m
Tekanan desain = 12,89 psig
Jumlah = 1 Unit
Rotary Dryer
Fungsi : Menguapkan kandungan air yang ada pada daging kedelai
Kondisi Operasi :
Tekanan = 1 atm
T udara masuk, TG2 = 82
o
C = 180
o
F
T udara keluar, TG1 = 35
o
C = 95
o
F
T feed masuk, TS1 = 30
o
C = 86
o
F
T feed keluar, TS2 = 60
o
C = 140
o
F
Tabel C. Data pada Rotary Dryer
Komponen F (kg/jam) ρ (kg/m
3
)
Kedelai 12853,173 753
Log Mean Temperature Difference (LMTD):
Δt1 = 179,60 - 94,91 = 84,69
o
F
Δt2 = 140,00 - 86,00 = 54,00
o
F
LMTD = Δt1 - Δt2
ln Δt1
Δt2
= 68,198
o
F = 293,26 K
Massa udara yang digunakan = 10907,44 kg/jam
G adalah mass air velocity (0.5 – 5 kg/m2.det) (Ulrich, Table 4-10)
G = 5 kg/m
2
.detik
= 18000 kg/m
2
.jam
= 3683,38044 lb/ft
2
.jam
Area of Dryer = massa udara
G
= 10907,44
3683,38044
= 2,9613 m
2
Area of Dryer = π x D
2
4
2,9613 = π x D
2
4
D = 1,941 m = 6,369287 ft
Kecepatan peripheral dryer 0.25-0.5 m/s (Perry ed. 7, halaman 12-56)
kec. Peripheral = 0,25 m/s
= 15 m/menit
kec. Putar dryer (N) = kecepatan periperal
D
= 15
C7
1,941
= 7,7265471 rpm
Menghitung koefisien volumetrik heat transfer, Ua :
Ua = = 363,42545 J/m
3
.s.k
Q = Ua x V x ΔT (Perry 7th,pers.12-51)
V = π/4 x D
2
 x L
= 2,958566 L
Q = (3,1834 x 11,56785569(20,8771 x 14034,9221))
= 449586,239 kkal/jam = 124,885 kkal/s
= 522868,80 J/s
L =
= 522868,796 / 363,42545 x 293,26
= 4,90596662 m = 16,095687 ft
Menghitung waktu tinggal dalam rotary dryer
θ =
Slope = 0-8 cm/m (Perry's ed.7, hal 12-56), diambil 8 cm/m = 0,08 m/m
Dp = 10 mesh = 1680 µm (Perry's ed.7 
B = 5(Dp)
-0,5
(Perry's ed.7 pers. 12-56) table 12-6)
B = 5 x (1680)-0,5 = 0,1219875
F = 3683,38044 kg/jam = 61,389674 kg/jam.m
2
θ = 42,677564 menit
tan ἀ = S x L
= 8 x 4,9059666
= 39,2477329 cm = 0,392477 m
= 1,71
o
Perhitungan tebal shell
ts =
Dipakai double welded butt joint e = 80 %
tekanan maksimal diijinkan f = 13700 psi
tekanan operasi = atmosfer = 1 atm = 14,7 psi
faktor korosi, c = 0,125
ts = 14,7 x 6,3692873
(2 x 13700 x 0,08 - 14,7) + 0,125
= 0,16800212
memakai tebal shell 3/16 in
menghitung isolasi
isolasi yang dipakai adalah = batu setebal 4 in
Diameter dalam rotary = 6,369 ft
Diameter luar rotary (ft) = 2.612 + 2(3/16)/12 = 6,400537
Diameter rotary terisolasi (ft) = 2.6433 + 2(4/12) = 7,067204
240 𝑥 𝐺0
,67
𝐷
𝑄
𝑈𝑎 𝑥 𝛥𝑇
0,23 𝐿
𝑆𝑁0
,9𝐷
+ 0,6
𝐵𝐿𝐺
𝐹
𝑃. 𝐷
2. 𝑓. 𝑒 − 𝑃
+ C
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Menghitung power rotary
hp =
N = Putaran rotary = 7,727 rpm
d = diameter shell= 6,369 ft
w = berat bahan = 481,994 kg 1062,614 lb
D = d + 2 = 8,369 ft
W = berat total
perhitungan berat total :
a. Berat Shell
We = π/4 x ( Do
2
 – Di
2
 ) x L x ρ
Do = diameter luar shell = 6,4005373 ft
Di = diameter dalam shell = 6,369 ft
L = panjang Drum = 16,095687 ft
ρ = density steel = 494,2 lb/ft
3
We = 3,14 / 4 x (2.643^2-2.612^2) x 1.2383 x 494.2
= 9967,28443 lb
b. Berat isolasi
We = π/4 x ( Do
2
 – Di
2
 ) x L x ρ
Do = diameter luar shell = 6,4005373 ft
Di = diameter dalam shell = 6,369 ft
L = panjang Drum = 16,095687 ft
ρ = density steel = 19 lb/ft
3
We = 3,14 / 4 x (2.643^2-2.612^2) x 1.2383 x 19
= 383,201951 lb
Berat total =Berat shell + berat isolasi + berat bahan
= 9967,28443 + 383,20195 + 1062,614
= 11413,1 lb
hp =
 = ( 7,727 x ( 4,75 x 6,369 x
1062,6136 + 0,1925 x 8,369 x 11413,1
+ 0,33 x 383,20195 ) / 100000
= 3,9144539 hp
asumsi efisiensi motor 80%, jadi power Rotary Dryer = 4,8930674 hp
Spesifikasi Rotary Dryer
Nama Alat = B-240
Fungsi = mengeringkan daging kedelai
Jumlah = 1 buah
Kapasitas = 12853,17 kg/jam
Diameter Dryer = 1,941 m
Panjang Dryer = 4,906 m
Kecepatan Putar = 7,727 rpm
𝑁 𝑥 (4,75𝑑𝑤 + 0,1925𝐷𝑊 + 0,33 𝑊𝑒)
100000
𝑁 𝑥 (4,75𝑑𝑤 + 0,1925𝐷𝑊 + 0,33 𝑊𝑒)
100000
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Kemiringan = 1,710
o
Power = 4,893 hp
Heater solvent 
fungsi  = menaikkan suhu solvent dari 30
0
C menjadi 60
0
C
jenis  = Shell and Tube
jumlah  = 1
ΔP yang diijinkan                  : 10 psi
Dirt factor (Rd) fluida panas        : 0,002 (Kern, Tabel 12)
Dirt factor (Rd) fluida dingin     : 0,002 (Kern, Tabel 12)
Total dirt factor (Rd)        : 0,004
Fluida panas
dari perhitunangan neraca panas pada lampiran A diperoleh :
laju alir fluida masuk (w)  =
temperatur masuk  = 239
0
C  = 462,2
0
F
temperatur keluar  = 239
0
C  = 462,2
0
F
Fluida dingin
laju alir fluida masuk (w)  =
temperatur masuk  = 30
0
C  = 86
0
F
temperatur keluar  = 60
0
C  = 140
0
F
1. Heat Balance
Qs  =  m x cp x Δt
 = 11564,62  x 0,54  x 5
 = 31224,474 Btu/jam
m steam  = 444,39
2. Δt
hot fluida cold fluida differ
462,2  High Temperature 140 322,2
462,2 Lower Temperatur 86 376,2
0 different 54 54
R = 0 Δt  = LMTD  = 110,8158
0
F
3. tempertaur kolorik
Tc = T1  + T2  = 462,2  + 462,2
2 2
 = 462,2
tc = t1  + t2  = 140  + 86
2 2
 = 113
jenis pendingin shell and tube, asumsi instalasi pipa dari tabel 10 hal 
841-843 (kern,1965)
tube : shell side
Diameter luar (OD)  = 3/4 ID  = 12 in
BWG  = 16 passes  = 1
Pitch  = 1 in
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panjang tube  = 16 ft
a"  = 0,2618
passes  = 2
Nt  =
Hot Fluida : tube side, steam
4.) Luas Tube
a't  = in
2
(Table 10)
a't  = Nt  x a't
 =  x (Eq. (7.48))
 x
 = ft
2
5.) Kecepatan Massa
Gt  = W
at
 =
 = lb/(hr)(ft
2
)
6.) Bilangan Reynold
pada Tc  = 462,2
0
F
µ steam  = 0,2706 lb/(ft)(hr) (Fig.15)
D  = 0,62  = 0,052 ft
12
Nre  = D  x Gt
 =  x
 =
9) hio  =
Fluida Dingin
4.) Luas Shell
as  = (luas area shell) - (luas area tube )
 = 1 x ( π12
2 - 76 x π x 0.75
2
144 4 4
 = ft
2
5.) Kecepatan Massa
Gt  = W
at
 =
 = lb/(hr)(ft
2
)
76
0,302
144n
76 0,302
0,55
11564,62
0,55
21026,582
0,2706
1064,679474
1500 Btu/(hr)(ft
2
)(
0
F)
5576,173
µ
0,052 5576,173
144 2
0,079694444
444,39
0,079694444
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6.) Bilangan Reynold
pada tc  = 113
0
F
 = 0,6143 lb/(ft)(hr) (sumber: hysys)
D  = 4 x
76  x π  x
 = ft
Nre  = D  x Gt
 =  x 21026,582
 =
7.) jH  = 255 (Fig.24)
8.) pada tc  =
0
F
c  = (Fig.3)
k  = (sumber: hysys)
c x µ 0,33
0,55 x 0,614 0,33 = 1,741
0,063
ho
ϕp
255 x 1,741 x 0,063
0,148
189 Btu/(jam)(ft
2
)(
o
F)
10.) hio Tc - tc
hio + ho
113,0 + 1500 x 349,2
1689
= 423 ˚F
11) pada tw  = 423 ˚F
 = 0,02 lb/(ft)(hr) (sumber : Hysys)
µ 0,14
µw
0,14
=
12) Corrected Coefficient :
ho
π hexane
9) =
0,6143
5065,821438
113
0,55
0,063
0,55
0,0625
0,148
µ
0,148
=
=
27,96
=
=
k
=
=
jH x (cµ/k)
1/3
 x k/D
π hexane
ϕp =
0,148
tw = tc + x
ϕp
=
0,614
0,020
1,62
ho = x
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ϕp
= 189 x 1,62
= Btu/(jam)(ft
2
)(
o
F)
12.) Clean Overall Coefficient (UC):
hio x ho
hio + ho
x
+
457764,62 = 254 Btu/(jam)(ft
2
)(
o
F)
1805,18
13.) Design Overall Coefficient (UD):
a"  = (table 10)
A  = 76  x 16  x 0,196
 = 239
Ud  =
A  x Δt
 =
 x
 = Btu/(jam)(ft
2
)(
o
F)
14.) Dirt Factor (RD):
UC - UD
UC x UD
254 - 1 = 0,843207
254 x 1
h outside 189
254
1
0,8432
0,004
Menghitung ΔP bagian Shell (ΔPt)
17. De'  = 4  x Flow Area/ fractional wetted
 = 4  x
 = ft
Re  = D  x Gt
 =  x
 =
1500
UC
UD
RD Hitung
RD Ketetapan
ϕp
305
UC =
ho = x
=
0,1963
Q
31224,474
239 110,8158015
=
1500 305
1500 305
1
RD =
=
0,121849903
0,487399612
SUMMARY
µ
0,487399612 21026,582
0,6143
16682,96895
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dari (kern figure.26)
f  =
18 ΔPt1 = 2 X f.Gt
2
.L.n
(5,22 . 10
10
). D. S. φt
= 2 X 0,00012 x 7,07E+09
5,22E+10 x 0,526392
6,179E-05 psi (desain memenuhi)
Menghitung ΔP di tube (ΔPs)
1 Spesifik vol 
v  =
s  =
Nre  =
f  =
ΔPt1 = 1 X
2 (5,22 . 10
10
). D. S. φt
= 1 X 0,000034 x 9,95E+08
2 5,22E+10 x 0,001
= 0,0004 psi (desain memenuhi)
Spesifikasi Alat Heater (E-123)
Fungsi  = menaikkan suhu dari 30
0
C menjadi 60
0
C
Bahan  = Carbon Stell 283 Grade C
Jenis  = Shell and Tube
Kapasitas  = 11564,62 lb/hari
Suhu Steam  = 462,2
0
F
Suhu Bahan  = 86
0
F
LMTD  = 110,815802
0
F
RD  = 0,8432
RD yang ditentukan  = 0,004
ΔP yang diijinkan  = Shell 2 psi, Tube 10 psi
Luas Permukaan  = 239 ft
2
Jumlah  = 1
BWG  = 16
Pitch  = 1
Nt  = 76
OD  = 3/4 in
ID  = 12 in
Passes  = 2
Panjang Tube  = 16 ft
Tangki Solvent
0,00012
=
0,99
0,016161616
1064,679474
0,000034
f.Gt
2
.L.n
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Fungsi : tempat penampungan solvent (hexane)
Type : Silinder dengan tutup atas dan tutup bawah standart dishead
Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 ºC
Perhitungan 
Bahan Masuk
Hexane = kg/jam
spesifik gravity = 0,675 ; ρ air = 1 kg/m3
ρ hexane = spescific gravity x ρ air
= 0,675 x 1
= 0,675 kg/m3
Rate Mass= 11564,624 kg/jam
= 25495,37 lb/jam
Rate Volumetrik  = Rate Mass = 25495,37 lb/jam
Densitas 0,675 lb/cuft
= cuft/jam
Asumsi : Waktu tinggal = 1 jam
Volume Larutan = 80 %
Volume Larutan = Rate Volumeterik x Waktu Tinggal
= 37770,919 x 1
= 37770,919 cuft
Volume Tangki = Volume Larutan
80%
= 47213,648 cuft
Menentukan ukuran tangki dan ketebalanya :
Asumsi dimensi rasio H/D = 4
Volume = 1/4 π (D²) H
47213,6 = 1/4 π (D²) 4D 
D = 24,68194 ft
D ≈ 8 ft 96 in
H = 32 ft 384 in
Menentukan tebal minimum shell
Tebal shell berdasarkan ASME Code untuk cylindrical tank :
t min = P D + C
2 f E  (Brownell, pers 13-1, hal.254)
dimana
t min = tebal shell minimum (in)
P = tekanan tangki (psi)
11564,624
37770,9186
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ri = jari-jari tangki (in) (1/2D)
C = faktor korosi (in) (digunakan 1/8 in)
E = faktor pengelasan digunakan double welded, E= 0,8
f = stress allowable, bahan konstruksi carbon steel 
SA-283 Grade C maka f = 12650 psi 
(Brownell T, 13-1)
P op = P hidrostatis
P hidrostatis = ρ x H = 0,004688 H psi
144
P design diambil 10 % lebih besar dari P hidrostatis untuk faktor
 keamanan :
P design = 1,2 x P hidrostatis
= 0,006 H psi
t min = 0,006H x 96 + 0,125
2 x 12650 x 0,8
= 2,668E-05 H + 0,125 in
Menghitung tebal shell pada tiap course
Course 1
t1 = 2,668E-05 x 32 + 0,125
= 0,1259 in
= 1/8 in
L1 = π x (D + tebal shell) - panjang las
12 x n
= 2,51 ft = 2 ft 6 1/8
Course 2
t2 = 2,668E-05 x 24 + 0,125
= 0,1256 in
= 1/8 in
L2 = π x (D + tebal shell) - panjang las
12 x n
= 2,51 ft = 2 ft 6 1/8
Course 3
t3 = 2,668E-05 x 16 + 0,125
= 0,1254 in
= 1/8 in
L3 = π x (D + tebal shell) - panjang las
12 x n
= 2,51 ft = 2 ft 6 1/8
C16
Course 4
t4 = 2,668E-05 x 8 + 0,125
= 0,1252 in
= 1/8 in
L4 = π x (D + tebal shell) - panjang las
12 x n
= 2,50 ft = 2 ft 6
OD = ID + 2t = 96,75 in
Distandartkan menurut ASME, OD = 102 in
Menghitung tebal head dan dishead
Bentuk Head = Standard dished (torispherical dished head)
Bentuk head = Standard dished (torispherical dished head)
rc = 96 in (Brownell & Young, Table 5.7)
icr = 6
1
/8 in
P design = 1,2 x 0,006 H
= 0,22 psi
th = 0,885 P.rc + C (Brownell &Young, pers 13.12)
f  E - 0,1 P
= (0,885) (0,22 psi) (96 in) + 0,125 in
(12650 psia) (0,8) - (0,1) (0,22 psia)
= 0,13 in
Tebal head standar yang digunakan = 7/16 in
Menghitung tinggi head
OD = 102 in
ID = OD tangki -2th
= 101,13 in
a = ID
2
= 50,6 in
BC = r - icr
= 89,875 in
AB = ID - icr
2
= 44,4 in
AC = (BC
2
-AB
2
)
0.5
= 78,120575 in
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b = rc - AC
= 17,9 in
OA = th + b + sf
= in
Tinggi Total Tangki = H + 2OA
= in
3. Extractor (H-120)
fungsi  = mengektraski kandungan minyank yang ada pada kedelai
jenis  = Boolman Extractor
bahan  = melleable cast iron
jumlah  = 1
kondisi operasi  =  - temperatur (T)  = 60
0
C
 - tekanan (P)  = 1 atm
laju bahan yang diangkut  = 11567,856 kg/jam
faktor kelonggaran, fk  = 12% (tabel 28-8, perry, 1999)
kapasitas  = 1414,18849 kg/jam
untuk bucket kapasitas = 14 ton/jam (tabel 21-8, perry, 1999)
spesifikasi  :
 - tinggi elevator  = 25 ft  = 7,62  m
 - ukuran bucket  = ( 6 x 4 x 4
1
/4) in
 - jarak antar bucket  = 12 in  = 0,3
 - kecepatan bucket  = 225 ft/mnt = 68.6 m/mnt = 1.143 m/s
 - kecepatan putar  = 43 rpm
waktu tinggal  = 30 sampai 120 menit
(Bailey's, hal 76)
perbandingan solvent dan bahan  = 1 : 1
(Bailey's, hal 83)
waktu pengkosongan exractor  = 5 sampai 20 menit
(Bailey's, hal 84)
perhitungan daya yang dibutuhkan (P) :
(timmerhaus,2004)
P  = daya (kW)
m  = laju alir massa (kg/s)
ΔZ  = tinggi elevator (m)
m  = 11567,8557 kg/jam  = 3,2132932 kg/s
ΔZ  = 25 ft  = 7,62 m
maka :
 P  = 0,07  x 2,0863095  x 7,62
 = 1,11283747 kW  x 1,341 hp
1 kW
21,3
426,6338503
𝑃 = 0,07 𝑚0,63∆𝑍
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 = 1,49231504 hp
Spesifikasi Exktractor  (H-120)
fungsi  = mengektraski kandungan minyank yang ada pada
kopra
jenis  = Boolman Extractor
bahan  = melleable cast iron
jumlah  = 1
kondisi operasi  =  - temperatur (T)  = 60
0
C
 - tekanan (P)  = 1 atm
laju bahan yang diangkut  = 11567,856 kg/jam
Tinggi elevator  = 25 ft = 7,62  m
Ukuran bucket  = ( 6 x 4 x 4
1
/4) in
Jarak antar bucket  = 12 in  = 0,3
Kecepatan bucket  = 225 ft/mnt = 68.6 m/mnt = 1.143 m/s
Kecepatan putar  = 43 rpm
Waktu tinggal  = 30 sampai 120 menit
Hp  = 1,492315 Hp
Perbandingan Solvent dan bahan  = 1  : 1
Waktu Pengkosongan Extractor  = 5 sampai 20 menit
EVAPORATOR
fungsi  = menguapkan solvent pada kandungan minyak
jenis  = rising film evaporator
bahan  = carbon steel, SA-283 grade C
jumlah  = 2
Evaporator Efek 1 :
Dari Appendix B
Q = 2783407,1 W = 9497380 btu/jam
suhu masuk = 60
o
C = 140
o
F
suhu keluar = 164,17
o
C = 327,506
o
F
∆T = 327,506 - 140 = 187,506
o
F
UD = 200 Btu/jam.ft
2
.
o
F (Kern Tabel 8)
A = Q
UD x ∆T
= 9497380,36
200 x 187,506
= 253,26 ft
2 = 23,53 m
2
Luas Perpindahan Panas Maksimum = 10.000 m
2
Kondisi tube Calandria berdasarkan Badger, hal 176:
Ukuran tube = 4 in ; Panjang Tube = 12 ft
Dipilih :
Pipa standar 4 in IPS Schedule 40 (Kern Table 11)
OD = 4,5 in = 0,375 ft
ID = 4,026 in = 0,335 ft
a't = 12,70 in
2
= 0,088 ft
2
(coulson,259)
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Jumlah tube, Nt = A
a't x L
= 253,26
0,088 x 12
= 239 buah
Dimensi Evaporator
A = Nt x a't
= 21,10 ft
2
Devap =
= 5,18506114 ft = 0,43 m
Tinggi evaporator berdasarkan  dimension ratio
asumsi H/D= 2
H = 10,3701223 ft
Diameter Centerwall: Asumsi 6-24 ft (Hugot hal 509)
asumsi Dcw = 1 x Devap
= 5,18506114 ft (memenuhi range)
Menentukan tebal minimal shell
Tebal shell berdasarkan ASME Code untuk Cylindrical Tank
tmin = P x ri + C
f.E - 0,6 P
Keterangan: tmin = tebal shell minimum (in)
P = tekanan tangki (psi)
ri = jari-jari tangki (in)
C = faktor korosi (in)
E = faktor pengelasan, digunakan double welded, E =
bahan konstruksi shell : Carbon steel SA-203 Grade C
Dari Brownell & Young didapat data sebagai berikut:
fallowance = 18750 psi
Poperasi = 53,33 kPa = 7,7 psi
Tekanan larutan (Ph) = Hs x 9,8 kg/m
2
x ρ
= 185,86 Pa
= 0,027 psia
Tekanan Total = 7,7 + 0,027
= 7,76 psi
P design diambil 10% lebih besar dari P operasi untuk faktor keamanan
P desain = 1,1 x 7,76
= 8,53 psi
R = 1/2 D
= 2,59 ft = 36,6 in
t min = 8,53 x 36,6 +
18750 x 0,85 -0,6 x 8,53
0,125
= 0,14460128 (digunakan t = 1/4 in)
Tebal conical dishead (atas)
t conical = P . D + C
2 cos α (fE - 0,6P)
dengan :
4 x
A
π
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α = 1/2 sudut conis
= 1/2 x 60◦ = 30 ◦
Bahan konstruksi shell : dianjurkan bahan campuran alloy carbon steel dengan nickel
Bahan konstruksi : SA-203 Grade C
fallowance = 18750 psi
t conical = 8,53 x 73,2
2 x cos 30
o 
( 18750 x 0,85 - 0,6 x 8,53
+ 0,125
= 0,25207356 (digunakan t = 5/8 in)
Spesifikasi efek 1
Diameter Centerwall = 5,18506114 ft
Diameter Evaporator = 5,18506114 ft
Tinggi Shell = 10,3701223 ft
Tebal Shell = 1/4 in
Tebal Tutup = 5/8 in
Tube Calandria
Ukuran = 4 in sch. standard 40 IPS
OD = 0,375 ft
ID = 0,335 ft
Panjang Tube = 12 ft
Jumlah Tube = 239 buah
Bahan Konstruksi = Carbon Steel SA-203 Grade C (2
1/2
 Ni)
Jumlah Evaporator = 1 buah
 = 50073,46
Evaporator Efek 2 :
Dari Appendix B
Q = 2086004,71 W = 7117744,3 BTU/jam
suhu masuk = 164
o
C = 327,5060
o
F
suhu keluar = 82,84
o
C = 181,1120
o
F
∆T = 327,5060 - 181,1120 = 146,3940
o
F
UD = 200 Btu/jam.ft
2
.
o
F (Kern Tabel 8)
A = Q
UD x ∆T
= 7117744,28
200 x 146,3940
= 243,1023 ft
2 = 22,5849 m
2
Luas Perpindahan Panas Maksimum = 10.000 m
2
(Ulrich ; T.4-7)
Kondisi tube Calandria : Badger hal 174 (1 - 4 in ID),
Ukuran tube = 4 in dan Panjang Tube = 12 ft
Dipilih : 3,6576 m Hugout hal 509 (2.25-4m = 7-13ft)
Pipa standar 4 in IPS Schedule 40 (kern table 11)
OD = 4,5 in = 0,3750 ft
ID = 4,026 in = 0,3355 ft
a't = 12,70 in
2
= 0,0882 ft
2
Jumlah tube, Nt =
a't x L
=
0,0882 x 12
= buah
A
243,1023
230
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Dimensi Evaporator
A = Nt x a't
= ft
2
Devap =
Tinggi evaporator 
Tinggi badan silinder = 1,5 sampai 2 kali panjang tube (Hougot, 508)
Tinggi badan silinder = 1,5 x 3,6576 = 5,4864
Tinggi evaporator = tinggi badan silinder + panjang tube
Tinggi evaporator = 9,144 m
Diameter Centerwall
Diameter centre well = 0,25 x Devap (Hugot hal 509)
= 0,25 x 5,0801 = 1,2700
Tebal minimum shell = 0,3871
Tebal shell berdasarkan ASME Code untuk Cylindrical Tank
tmin = P x ri + C
f.E - 0,6 P
Keterangan: tmin = tebal shell minimum (in)
P = tekanan tangki (psi)
ri = jari-jari tangki (in)
C = faktor korosi (in)
E = faktor pengelasan, digunakan double welded, E = 0,8
bahan konstruksi shell : Carbon steel SA-203 Grade C
Dari Brownell & Young didapat data sebagai berikut:
fallowance = 18750 psi
Poperasi = 39,996 kPa = 5,8 psi
Tekanan larutan (Ph) = Hs x 9,8 kg/m
2
x ρ
= 1104,92 Pa
= 0,16025484 psia
Tekanan Total = 5,8 + 0,1603
= 5,96025 psi
P design diambil 10% lebih besar dari P operasi untuk faktor keamanan
P desain = 1,2 x Pop
= 6,96 psi
R = 1/2 D
= 2,5400 ft = 30,4804 in
t min = 6,96 x 30,4804
18750 x 0,8 - 0,6 x 6,96
+ 0,125
= 0,13914683 (digunakan t = 3/16 in)
Tebal conical dishead (bawah)
t conical = P . D + C
2 cos α (fE - 0,6P)
dengan :
α = 1/2 sudut conis
= 1/2 x 60◦ = 30 ◦
Bahan konstruksi shell : dianjurkan bahan campuran alloy carbon steel dengan nickel
20,2585
= 5,0801 ft m 1,5484 m4 x
A
π
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Bahan konstruksi : SA-203 Grade C
fallowance = 18750 psi
t conical = 6,96 x 60,9608
2 x cos 30
o 
( 18750 x 0,8 - 0,6 x 6,96
+ 0,125
= 0,0917 (digunakan t = 3/16 in)
Spesifikasi efek 2
Diameter Centerwall = 0,3871 m
Diameter Evaporator = 1,5484 m
Tinggi Evaporator = 9,1440 m
Tebal Shell = 3/16 in
Tebal Tutup = 3/16 in
Tube Calandria
Ukuran = 4 in sch. standard 40 IPS
OD = 0,3750 ft
ID = 0,3355 ft
Panjang Tube = 12 ft
Jumlah Tube = 230 buah
Bahan Konstruksi = Carbon Steel SA-203 Grade C (2
1/2
 Ni)
Jumlah Evaporator = 1 buah
Stripping Column
Fungsi  = Menguapkan solvent pada minyak
Type  = stripping section
rate mass  = 3322,0364 kg/hari
 = 138,418183 kg/jam
Komponen F (kg/hari) xi ρ (kg/m
3
) ρ campuran (kg/m3)Volume µi µ
minyak 2424,5454 0,7298371 926,1 675,90213 3,5871249 0,000275 2651,179
Solvent 897,491 0,2701629 675 182,35996 4,9215354 7,43E-05 3637,418
Total 3322,0364 1 858,26209 8,5086603 6288,598
ρ campuran  = 858,262095 kg/m
3
 = 46,32 lb/ft
3
rate volumetrik = 0,16127729 m
3
µ air (T = 70 
o
C)  = 0,4061 cp
     = 0,00041 kg/m.s
µ campuran = 0,0002 kg/m.s ρ reff (25 
o
C)         = 997,08 kg/m
3
Volume larutan     = 8,51 m
3
Banyak tangki      = 1 buah
Vol. larutan (VL)  = 8,51 m
3
Vol. larutan (VL)  = 75% x Volume tangki
Vol. tangki (VT)   = 100 x 8,51
75
= 11,345 m
3
Diameter tangki ditentukan dengan persamaan berikut:
Vtangki = ;
Berdasarkan Tabel 4.18 pg. 248 Ulrich (1984), rasio L/D = 2
Sehingga,
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Vtangki = πD H + πD
4 12
11,345 = 3,14(D) 2D + 3,14(D)
4 12
11,345 = 1,57 D + 0,2616667 D
11,345 = 1,83166667 D
D = 1,8354 m = 72,257925 in
panjang shell    = 3,6707 m
Menentukan tebal dinding
Joint efficiency, E = 0,85
Allowable stress = 12650 psia
Pdesain = 1,2 x 0,1 psi  = 0,12 psi
Rs = 0,5 x Ds
= 0,5 x 1,84
= 0,91767841 m
= 36,1289623 in
C = 0,125 in
Berdasarkan persamaan 13.1 pg. 254 Brownel (1959), tebal dinding tangki silinder dengan 
tekanan dalam ditentukan oleh persamaan berikut:
ts = P.ri + c
f.E - 0,6 P
Dimana:
ts = tebal shell (in) f  = tekanan maksimum yang diijinkan (psia)
P = tekanan internal (psi) E = efisiensi pengelasan
ri = jari – jari dalam (in) c = faktor korosi
Ketebalan dinding shell
ts = 0,12 x 36,128962 + 0,125
12650 0,85 - 0,60 0,12
= 0,12540321 in
Maka digunakan tebal shell  standar 3/16
Menentukan diameter luar tangki
(OD)s = (ID)s + 2.ts
= 72,2579245 + 2 x 0,13
= 72,5087309 in
rc = 72
icr = 4,375
Mencari tebal head dari persamaan 13.12 hal. 258 (Brownel and Young)
th = 0,885.P.rc + c
f.E-0.1.P
th = 0,885 x 0,12 x 72 +
12.650 x 0,85 - 0,10 0,12
0,1250
= 0,1257111 in
Digunakan tebal head standar
Menghitung tinggi head
ID = 72,2579245 in
OD = 72,5087309 in
Berdasarkan penentuan dimensi dished head  pg. 87 Brownell (1959) 
diperoleh harga:
Berdasarkan tabel 5.7 pg. 91 Brownell (1959), pada OD standar 72 in. dengan tebal shell1/4 in. 
2 3[ (            )            ]
32
3 3
3
(                           )            (                          )            **
(      )            
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a = ID = 72,257925 = 36,12896 in
2 2
BC = rc - icr = 72 - 4,375 = 67,625 in
AB = ID - icr = 36,128962 - 4,375 =
2 31,75396
AC = (BC
2
-AB
2
)
0.5
= 59,706168 in
b = rc - AC = 72 - 59,706168 = 12,29383 in
sf = 2 Maka :
Hh = th + b + sf
= 0,12571113 + 12,293832 + 2
= 14,4195 in
Dipakai tebal head = 7/16 in (tabel 5.7 Brownell-Young)
icr = 4,375 = 0,0603376 = 6%
OD 72,5087309
Untuk rasio icr terhadap OD sekitar 6%, dengan persamaan
5.11 Brownell-Young, dihitung volume head :
V = 0.000049 x (Di)³
dimana : V = volume, ft³
Di = diameter, in
V = 0.000049 x (Di)³
= 18,49 ft³
= 5,63 m³
Spesifikasi Stripper (F-124) :
Kapasitas = 3322,04 kg/jam
T operasi = 110 °C
Silinder:
» Outside diameter  (OD) = 72,509 in
» Inside diameter  (ID) = 72,258 in
» Tinggi silinder (Ls) = 3,7 m
» Tebal silinder (ts) = 2/16 in
Tekanan desain = 0,12 psig
Jumlah = 1 Unit
13. POMPA (L-211)
Fungsi  = Memompa Misella dari ekstraktor ke evaporator
Kapasitas  = 10519,782 kg/jam
ΔZ =
Dari tabel 5.6 pg. 88 Brownell (1959), untuk tebal head 3/16 in diperoleh harga sf = 1 ½ - 3. Dipilih 
12 m
10 m
C25
Z1 =
Komposisi Komponen Masuk : 
KomponenFraksi Rate Mass ρ (kg/m³) Fraksi x ρ Volume (m3/jam)µi kg/m.jamµ kg/m.jam
Minyak 0,23 2424,54542 926,1 213,00 2,6180169 0,434156 0,529764
Solvent 0,77 8095,23654 675 519,75 11,992943 0,31644 0
TOTAL 1 10519,782 732,75 14,61096 0,529764
µ air pada 60 C = 0,4688 cp
1,68768 kg/m.jam
viskositas larutan = 1,88763339 kg/m.jam 0,0005248 kg/m.s
densitas = 732,75 kg/m³
Rate larutan  = 10519,78 kg/jam              = 45,7442 lbm/ft³
 = 10519,78  x 2,205
3600
 = 6,4433664 lbm/s ;
Volume liquid, Y  = 14,61096 m³/jam
 = 0,0040586 m³/s
 = 0,14 ft³/s 64,33 gal/min
Kondisi operasi:
P1 = 1 atm atm = 101,325 kPa
P2 = 0,39473687 atm bar = 39,99671 kPa
Perencanaan Pompa
Asumsi : Aliran turbulen (Nre > 2100)
Di optimum = 3.9 (Q)
0,45
 (ρ)
0,13
(Timmerhause, pers. 15, hal 496)
= 3,9 ( 0,14333 )
0,45
    ( 45,744 )
0,13    
= 2,675 in
Dari Appendiks A.5-1 Geankoplis ditentukan :
Nominal pipe size : 2 in = 0,0508 m
Schedule number : 40
Gate valve = 1 buah (wide open )
Diameter luar : 2,375 in = 0,060325 m
12 m
10 m
3,5 m
13 m
5   m
Z2 =10
3,5 m
13 m
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Diameter dalam : 2,067 in = 0,052502 m
Inside sectional area : 0,0233 ft
2
0,17225
Jenis Aliran
v = Q = 0,14333 ft
3
/s         = 6,151388 ft/s
Ai 0,0233 ft
2
= 1,874966 m/s
NRe = ρ v ID
μ
= ( 733 )  ( 1,8749657 )  ( 0,052502
0,00052
= 137455,68
Karena Nre > 2100, maka asumsi aliran turbulen benar
Ukuran pipa keluar dipilih = 2 in Sch 40
Perhitungan Friction Losses  :
a. Sudden contraction dari outlet  tangki :
Kc = 0,55 x 1 - A2
A1
(Geankoplis, pers. 2.10-16, hlm 93)
Karena A1 >>> A2, maka : A2 = 0
A1
Jadi, Kc = 0,55 dan α = 1,0 (Turbulen)
hc = Kc   x v
2
2 x α x gc
(Geankoplis, pers. 2.10-16, hlm 93)
Maka :
hc = 0,55 x 37,84
2 x 1,0 x 32,17
= 20,81 = 0,32 (lbf).(ft)/lbm
64,34
b. Friksi pada sambungan dan valve :
Diketahui harga Kf : (Geankoplis, tabel 2.10-1, hlm 93)
Elbow 90
o Kf = 0,75
Globe valve Kf = 6
Gate valve Kf = 0,17
Friksi pada 4 elbow 90
o
 :
hf1 = 4 x Kf   x v
2 (Geankoplis, hlm 96)
2 x α x gc
= 4 x 0,75 6,15 2
2 x 32,2
= 113,52
64,34
= 1,76 (lbf).(ft)/lbm
Friksi pada 1 globe valve (wide open ) :
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hf2 = 1 x Kf   x v
2
2 x α x gc
= 1 x 6 6,15 2
2 x 1034,9
= 227,04
66586,039
= 0,00 (lbf).(ft)/lbm
Friksi pada 1 gate valve (wide open ) :
hf3 = 1 x Kf   x v
2
2 x α x gc
= 1 0,17 x 6,15 2
2 x 33293,0
= 6,43
66586,04
= 0,00 (lbf).(ft)/lbm
Total friksi pada sambungan dan valve adalah sebagai berikut :
Σhf = hf1 + hf2 + hf3
= 1,76 + 0,00 + 0,00
= 1,77 (lbf).(ft)/lbm
Untuk bagian perpipaan akan direncanakan :
Panjang pipa lurus = 40 m
= 40 x 3,2808
= 131,23 ft
Beda ketinggian = 7 m
= 7 x 3,2808
= 22,97 ft
Elbow 90
o = 4 buah
Globe valve = 1 buah (wide open )
Gate valve = 1 buah (wide open )
c. Friksi pada pipa lurus :
Diketahui :
L = 131,23 ft
Material pipa, yaitu Commercial steel.
Ԑ = 0,000046 m (Geankoplis,  88)
Maka :
Ԑ/D = 0,000046
0,053
= 0,00088
f = 0,0048 (Geankoplis Gb. 2.10-3, hlm 88)
Ff = 4 x f x ΔL x v
2
D x 2 x gc
4 x 0,0048 x 131,23 x 37,84
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0,172 x 2 x 32,17
= 95,34
11,08
= 8,60 (lbf).(ft)/lbm
d. Sudden expansion ke inlet tangki :
Kex = 1 - A1
2
A2
(Geankoplis, pers. 2.10-15, hlm 93)
Karena A1 <<< A2, maka : A1 = 0
A2
Jadi, Kex = 1,0 dan α = 1,0 (Turbulen)
hex = Kex   x v
2 (Geankoplis, hlm 93)
2 x α
Maka :
hex = 1,0 x 37,84
2 x 1,0
= 37,84
2
= 18,92 (lbf).(ft)/lbm
f. Total friksi :
ΣF = hc + Σhf + Ff   + hex
= 64,34 + 1,77 + 8,60 + 18,92
= 93,63 (lbf).(ft)/lbm
Mechanical Energy Balance :
ΔP = P2 - P1 = -0,60526
v1 = 0
v2 = 6,15 ft/s
-Ws = ΔP + g ΔZ + (v2
2
 - v1
2
) + ΣF
ρ gc 2 x α x gc
-Ws = -0,000826 + 1 x 22,97 +
153,6063
= -0,00083 + 22,97 + 153,606
= -176,57 (lbf).(ft)/lbm
Kapasitas = 64,33 gal/min, maka :
Efisiensi pompa, ηp = 62%
(Peters & Timmerhauss, Gb.14-37 hal 520)
Ws = - ηp x Wp
-176,57 = - 62% x Wp
Wp = 284,79 (lbf).(ft)/lbm
BHP = m x Wp
η
= 6,443 x 284,79
62% (                        )
φs
φs x ho
ho 
(                        )
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= 2959,71 (lbf).(ft)/s
= 2959,71 x 0,0018 hp
= 5,38 hp ≈ 6 hp
Efisiensi motor, ηm = 85%
(Peters & Timmerhauss, Gb.14-38 hal 521)
Konsumsi = BHP
Power ηm
= 5,38
85%
= 6,33 (lbf).(ft)/s
= 6,33 hp
Jadi, digunakan power pompa sebesar : 6,33 hp
Spesifikasi Pompa (L-211) :
Kapasitas = 10519,78 kg/jam
Diameter pipa = 2,0 in
Panjang pipa  = 40 m
Beda ketinggian = 7 m
Elbow 90
o = 4 buah
Globe valve = 1 buah (wide open )
Gate valve = 1 buah (wide open )
Head pompa (Ws) = -176,57 (lbf).(ft)/lbm
Wp = 284,79 (lbf).(ft)/lbm
Efisiensi pompa (ηp) = 62%
Efisiensi motor (ηm) = 85%
Power motor   = 6,33 hp ≈ 7 hp
Jumlah = 1 Unit
Barometric Condensor 
Fungsi : Mengembunkan uap dari steam ejector
Jenis : Counter-current dry air condensor
Menghitung dimensi
Rate uap : 7.197,720 kg uap/jam
Berdasarkan tabel 40.2 pg. 858 Hugot (1986), diperoleh:
H = 10 ft
Luas penampang kondensor, S = 1,7 ft
2
/ton kondensat terbentuk per jam
S = 1,7 ft
2 
/ ton x 7198 kg/jam x  1 ton/jam
S = 12,236124 ft
2 1000
S = p/4 * ID
2
12,2361 = 0,785 x D
2
D
2 = 15,5874191
D = 3,94809056 ft = 47,377087 in
Bagian dasar berbentuk kerucut  dengan sudut 60
0
 terhadapgaris horisontal.
Perhitungan kebutuhan air pendingin dapat dengan rumus dibawah :
w = 607 + 0,30 x Tv T2
(                        )
(                             )
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T2 - T1
Dimana : (Hugot, Pers. 40.5)
Tv = Suhu uap air masuk (°C)
T1 = Suhu uap air pendingin masuk (°C)
T2 = Suhu uap air pendingin keluar (°C)
Untuk menghitung suhu air pendingin keluar, digunakan persamaan :
Dimana : (Hugot, Pers. 40.8)
a = Perbandingan udara dalam uap (% berat)
= 0,5 - 2% kg uap yang terkondensasi
Ditetapkan :
a = 0,50%
a = 0,005 (Hugot, Table 40.16, Hal 875)
Maka :
82,4  - T2  =  ( 0,1  + 0,02  x 0,005
) x ( 82,4  - 30 )
82,4  - T2 = 0,1001  x 52,4
82,4  - T2 = 5,24524
T2 = 77,15476
Untuk jumlah air yang dibutuhkan :
W  = 607  +  ( 0,3  x Tv )  - T2
T2  - T1
 = 607  + 24,72  - 77,15476
77,15476  - 30
W  = 11,761 kg air pendingin / kg uap terkondensasi
= 25,92 lb air pendingin / lb uap yang terkondensasi
Asumsi:
80% Vapor terkondensasi = 80% x V2
= 80% x 7197,72 kg
= 5758,18 lb
Air pendingin yang dibutuhkan = Uap terkondensasi x W
   = 5758,18  x 11,76
  = 67719,23 kg
 = 149253,2 lb
Kecepatan air dalam kolom condenser, v : 7 - 9 ft/s
(Hugot, Hal 882)
Diambil : v = 7 ft/s = 2,1 m/s = 21 dm/s
Diameter kolom barometrik :
πV(D)
2 = Q(W+1)
4 62,4 x 3600
Dimana: D = diameter kolom barometrik (dm)
V = kecepatan aliran dalam kolom (dm/s)
Q = uap air yang diembunkan (lb/jam)
W = perbandingan air pendingin dengan uap yang 
diembunkan
(Hugot, Pers 40.22, Hal 882)
(                             )
(                             )
𝑇𝑉 − 𝑇2 = 0.1 + 0.02 𝑥 𝑎 𝑥 (𝑇𝑣 − 𝑇1)
C31
maka :
D = Q(W+1) 0,5 (Hugot, pers 40.23, hlm 882)
2827 V
= 5758,18 x 26,92 0,5
60317,605
= 2,5699191 0,5
= 1,603 dm   = 16,03 cm = 6,311
Digunakan batas bawah untuk suhu air keluar  = 77,15476 C
Kevakuman maksimum = 28,7 inHg
Batas yang diperlukan untuk menjaga kemungkinan kenaikan tekanan 
barometrik, Pmax = 30,7 inHg
Tinggi kolom barometrik, Hb :
Hb = Ho + h +S (Hugot, Pers 40.19)
ρair (30°C) = 995,68 kg/m
3
 = 0,99568 gr/cm
3
Spesific Volume air = 1,000 ft
3
/lb
Ho  = 33,9 x 28,7 x 30,7 x 1,00402
30,7 30
Ho = 32,561245 ft = 9,92 m
sedangkan menghitung h sebagai berikut :
h = (1 + a) * V
2
/2g
Dimana: h = head air untuk menjaga aliran dalam kolom 
agar mempunyai  kecepatan tetap sebesar v
v = kecepatan aliran dalam kolom (ft/s)
g = percepatan gravitasi (ft/s2)
Dari Hugot, tabel 40.19, hlm 881 diperoleh :
Untuk diameter kolom, D = 160,30967 mm
α = 1,2
Jadi :
h = 1 + 1,2 x 49
64,32
= 1,68 ft
Batas keamanan, s :
S = faktor keamanan = 1,5 ft
Jadi :
Hb = Ho + h + S
= 32,561245 + 1,675995 + 1,5
= 35,73724 ft = 10,89 m
Spesifikasi Barometric Condenser (E-343) :
Type   = Barometric condenser
Bahan = Carbon steel SA 283 grade B
Rate bahan = 7197,72 kg uap/jam
Luas penampang condenser = 12,24 ft
2
Diameter condenser = 47,37709 in
Jumlah air pendingin = 67719,23 kg air pendingin/jam
Kevakuman maksimum = 28,7 inHg
Diameter kolom barometrik = 6,31 ft
(                    )
(                           )
(                    )
(                           )
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Batas keamanan = 1,5 ft
Tinggi kolom barometrik = 35,74 ft
Jumlah = 1 Unit
Desolventizer Toaster
Fungsi : Menghilangkan solvent yang ada pada meal kedelai dari ekstraktor
Tipe    : Silinder vertikal berpengaduk dengan torispherical head dan toriconical closures
Bahan kontruksi    : Carbon Steel SA-283 Grade C
Sistem operasi      : batch
Jumlah       : 1 buah
Rate aliran masuk = 12609,465 kg/jam  
ρ      = 753,00 kg/m
3
Cycle time  = 6 jam/cycle
 = 75656,7918 kg/cycle
faktor kelonggaran = 20%
volume tangki = m
ρ
 = 75656,7918 kg/cycle
753,00 kg/m
3
 = 100,473827 m
3
/jam  = 120,56859 m
3
/jam
Menentukan diameter dan tinggi tangki,
Diameter tangki ditentukan dengan persamaan berikut:
Vtangki = ;
Berdasarkan Tabel 4.18 pg. 248 Ulrich (1984), rasio L/D = 2
Sehingga,
Vtangki = πD H + πD
4 12
120,569 = 3,14(D) 2D + 3,14(D)
4 12
120,569 = 1,57 D + 0,2616667 D
120,569 = 1,83166667 D
D = 4,0320 m = 158,74063 in
panjang shell    = 8,0640 m
Menentukan tebal dinding
Joint efficiency, E = 0,85
Allowable stress = 12650 psia
Pdesain = 1,2 x 14,69595 psi  = 17,63514 psi
Rs = 0,5 x Ds
= 0,5 x 4,03
= 2,01601206 m
= 79,370314 in
C = 0,125 in
Berdasarkan persamaan 13.1 pg. 254 Brownel (1959), tebal dinding tangki silinder dengan 
tekanan dalam ditentukan oleh persamaan berikut:
ts = P.ri + c
f.E - 0,6 P
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Dimana:
ts = tebal shell (in) f  = tekanan maksimum yang diijinkan (psia)
P = tekanan internal (psi) E = efisiensi pengelasan
ri = jari – jari dalam (in) c = faktor korosi
Ketebalan dinding shell
ts = 17,64 x 79,370314 + 0,125
12650 0,85 - 0,60 17,64
= 0,25530322 in
Maka digunakan tebal shell  standar 4/16
Menentukan diameter luar tangki
(OD)s = (ID)s + 2.ts
= 158,740628 + 2 x 0,26
= 159,251234 in
rc = 144
icr = 9,375
Mencari tebal head dari persamaan 13.12 hal. 258 (Brownel and Young)
th = 0,885.P.rc + c
f.E-0.1.P
th = 0,885 x 17,64 x 144 +
12.650 x 0,85 - 0,10 17,64
0,1250
= 0,3340482 in 5,3447714 / 16
Digunakan tebal head standar
Menghitung tinggi head
ID = 158,740628 in
OD = 159,251234 in
Berdasarkan penentuan dimensi dished head  pg. 87 Brownell (1959) 
diperoleh harga:
a = ID = 158,74063 = 79,37031 in
2 2
BC = rc - icr = 144 - 9,375 = 134,625 in
AB = ID - icr = 79,370314 - 9,375 = 69,99531
2
AC = (BC
2
-AB
2
)
0.5
= 114,99803 in
b = rc - AC = 144 - 114,99803 = 29,00197 in
Maka :
Hh = th + b + sf
= 0,33404821 + 29,001971 + 3
= 32,3360 in
Dipakai tebal head = 7/16 in (tabel 5.7 Brownell-Young)
icr = 9,375 = 0,0588692 = 6%
OD 159,251234
Untuk rasio icr terhadap OD sekitar 6%, dengan persamaan
5.11 Brownell-Young, dihitung volume head :
V = 0.000049 x (Di)³
Berdasarkan tabel 5.7 pg. 91 Brownell (1959), pada OD standar 168 in. dengan tebal shell1/4 in.
Dari tabel 5.6 pg. 88 Brownell (1959), untuk tebal head 5/16 in diperoleh harga sf = 1 ½ - 3. Dipilih sf = 3
(                           )            (                          )            **
(      )            
(                           )            (                          )            **
(      )            
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dimana : V = volume, ft³
Di = diameter, in
V = 0.000049 x (Di)³
= 196,00 ft³
= 59,74 m³
Jumlah tray = 5
Tebal tray = 3,4 mm
Jenis tray = sieve tray
Hole size = 1 in
Degumming tank (mixing tank)
Fungsi : Menghilangkan kandungan phospolipid dalam minyak dengan menambahkan air
Tipe    : Silinder vertikal berpengaduk dengan torispherical head dan toriconical closures
Bahan kontruksi    : Carbon Steel SA-283 Grade C
Sistem operasi      : Kontinyu
Jumlah       : 1 buah
µ air (T = 30 
o
C)  = 0,8007 cp
     = 0,00 kg/m.s
ρ reff (25 
o
C)         = 997,08 kg/m
3
Rate aliran masuk = 3205,02 kg/jam  
       = 3,20502 ton/jam
Komp. Rate x s.g ρ Volume µ
kg/hari m
3
/jam kg/m.s
Minyak 76920,48 0,9850961 0,92881213 926,1 83,058503 0,000742 1328,467
Air 1163,76 0,0149039 1,00292855 1000 1,16376 0,000801 18,61359
Total 78084,24 1 84,222263 1347,081
ρ campuran = Σ mi = 927,12 kg/m
3
Σ Vi
µ campuran = 0,0007 kg/m.s
Volume larutan     = 84,22 m
3
Banyak tangki      = 1 buah
Vol. larutan (VL)  = 84,22 m
3
Vol. larutan (VL)  = 75% x Volume tangki
Vol. tangki (VT)   = 100 x 84,22
75
= 112,296 m
3
Menentukan dimensi tangki:
Menentukan diameter dan tinggi tangki,
Diameter tangki ditentukan dengan persamaan berikut:
Vtangki = ;
Berdasarkan Tabel 4.18 pg. 248 Ulrich (1984), rasio L/D = 2
Sehingga,
Vtangki = πD H + πD
4 12
112,296 = 3,14(D) 2D + 3,14(D)
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4 12
112,296 = 1,57 D + 0,2616667 D
112,296 = 1,83166667 D
D = 3,9377 m = 155,02754 in
panjang shell    = 7,8754 m
Menentukan tebal dinding
Joint efficiency, E = 0,85
Allowable stress = 12650 psia
Pdesain = 1,2 x 14,69595 psi  = 17,63514 psi
Rs = 0,5 x Ds
= 0,5 x 3,94
= 1,96885575 m
= 77,5137722 in
C = 0,125 in
Berdasarkan persamaan 13.1 pg. 254 Brownel (1959), tebal dinding tangki silinder dengan 
tekanan dalam ditentukan oleh persamaan berikut:
ts = P.ri + c
f.E - 0,6 P
Dimana:
ts = tebal shell (in) f  = tekanan maksimum yang diijinkan (psia)
P = tekanan internal (psi) E = efisiensi pengelasan
ri = jari – jari dalam (in) c = faktor korosi
Ketebalan dinding shell
ts = 17,64 x 77,513772 + 0,125
12650 0,85 - 0,60 17,64
= 0,25225531 in
Maka digunakan tebal shell  standar 5/16
Menentukan diameter luar tangki
(OD)s = (ID)s + 2.ts
= 155,027544 + 2 x 0,25
= 155,532055 in
rc = 144
icr = 9,375
Mencari tebal head dari persamaan 13.12 hal. 258 (Brownel and Young)
th = 0,885.P.rc + c
f.E-0.1.P
th = 0,885 x 17,64 x 144 +
12.650 x 0,85 - 0,10 17,64
0,1250
= 0,3340482 in 5,3447714 / 16
Digunakan tebal head standar
Menghitung tinggi head
ID = 155,027544 in
OD = 155,532055 in
Berdasarkan penentuan dimensi dished head  pg. 87 Brownell (1959) 
diperoleh harga:
a = ID = 155,02754 = 77,51377 in
Berdasarkan tabel 5.7 pg. 91 Brownell (1959), pada OD standar 156 in. dengan tebal shell 5/16 in. 
3 3
3
(                           )            (                          )            **
(      )            
C36
2 2
BC = rc - icr = 144 - 9,375 = 134,625 in
AB = ID - icr = 77,513772 - 9,375 =
2 68,13877
AC = (BC
2
-AB
2
)
0.5
= 116,1077 in
b = rc - AC = 144 - 116,1077 = 27,8923 in
Dipilih sf = 3 Maka :
Hh = th + b + sf
= 0,33404821 + 27,892299 + 3
= 31,2263 in
Dipakai tebal head = 7/16 in (tabel 5.7 Brownell-Young)
icr = 9,375 = 0,060277 = 6%
OD 155,532055
Untuk rasio icr terhadap OD sekitar 6%, dengan persamaan
5.11 Brownell-Young, dihitung volume head :
V = 0.000049 x (Di)³
dimana : V = volume, ft³
Di = diameter, in
V = 0.000049 x (Di)³
= ft³
= m³
Menurut Geankoplis table 3.4-1 hal. 158
Da/Dt = 1/3 ; Da = 1,3125705 m
H/Dt = 1 ; H   = 4 m
L/Da = 1/4 ; L   = 1/3 m
W/Da = 1/5 ; W  = 1/4 m
J/Dt = 1/12 ; J    = 21/64 m
C/Dt = 1/3 C   = 1 1/3 m
Dimana,
Dt = diameter tangki
Da = diameter impeller
E = tinggi turbin dari dasar tangki
L = panjangn blade turbin
W = lebar blade turbin
J = lebar baffle
C = tinggi pengaduk dari dasar tangki
Dimater pengaduk   = 1,3125705 in = 1,31 m
Kecepatan Putar (N)= 300 rpm = 5 rps
Nre = ρ.N.Da2 = 927,12 x 5 x 1,722841
μ 0,00074
10758345
P = KT.N
3
.Da
5
.ρ/gc = 0,33 5 1,312571 927,12
= 4,632E+03 kW 32,17
= 6,1918578 hp
Dari tabel 5.6 pg. 88 Brownell (1959), untuk tebal head 5/16 in diperoleh harga sf = 1 ½ - 3. 
182,57
55,65
Power pengadukan ditentukan oleh persamaan 9.20 pg. 253 McCabe (1999), dimana nilai KT 
diperoleh dari tabel 9.2 pg. 252 untuk W/Da = 0,2 dan 
* *
3 5
*
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Efisiensi motor penggerak = 80%
Daya motor penggerak = 7,7398222 hp
Spesifikasi Mixing Tank :
Nama alat : Mixing Tank 
Fungsi : membentuk gum yang ada pada minyak
Bentuk : Silinder vertikal berpengaduk dengan torispherical head dan toriconical closures
Bahan : Stainless steel, type  316, grade  M (SA-240)
Pengelasan      : Double welded butt joint
Jumlah : 1 buah
Diameter dalam tangki      : 155,027544 in
Diameter luar tangki : 155,532055 in
Volume tangki : 112,296 m3
Tebal tangki : 0,25225531 in
Tebal head : 31,2263 in
Pengaduk
Type : Flat six blade turbine with disk
Jumlah : 1 buah
Power : 6 hp
Diameter pengaduk : Da    = 1,313 m    = 4,306 ft
Panjang pengaduk : La     = 0,328 m    = 1,077 ft
Lebar pengaduk : W   = 0,263 m    = 0,861 ft
Jarak dari dasar : C    = 1,313 m    = 4,306 ft
Kecepatan putaran : N    = 300 rpm
CENTRIFUGE 
Fungsi : Memisahkan minyak dengan gum
Jumlah : 1 buah
Tipe : Centrifuge type disk 
Kondisi operasi :
Tekanan 1 atm µ air pada 70 C = 0,4061 cp
Suhu 30
o
C 1,46196 kg/m.jam
Komponen Centrifuge
Komponen F (kg/jam) xi ρ (kg/m
3
) ρ campuran (kg/m3) µi µ
minyak 3087,689 0,96339039 926,1 892,19584 19,44316 0,049549
Gum 117,33467 0,03660961 921,43 33,733193 19,34512 0,001892
Total 3205,0237 1 925,92903 0,051442
Rate Massa = 3205,02367 kg/jam
= 76920,568 kg/hari
ρ campuran = 925,929033 kg/m
3
Viskositas Larutan = 19,4395533 kg/m.jam = 0,005404 kg/m.s
Rate volumetrik feed = 3,46141394 m
3
/jam
Data dimensi sentrifugal : (Hugot, Ed. 3, Hal 764)
Diameter (mm) 1015 1065 1220 1370
(inch) 40 42 48 54
Tinggi (mm) 610 760 915 1065 1220
(inch) 24 30 36 42 48
 18 )( 222 rDu ppt 
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Diambil dimensi standard yang paling besar :
Diameter = 54 inch = 1,37 m
Tinggi centrifugal = 42 inch = 1,065 m
(Hugot, Ed. 3, Hal 764)
Kecepatan rotasi, n = 1500 rpm
Area screenMenguapkan uap air yang ada pada daging kedelai= 4,6 m
2
(Hugot, Ed.3, Tabel 35.9, Hal 773)
Power terkonsumsi, Pr = 62,5 kW
(Hugot, Ed.3, Tabel 35.11, Hal 779)
Menghitung Konsumsi Power :
Pr = D
4
 x H x n
2 (1 + 4n)
370
Dmana : (Hugot, Ed.3, Eq.35,39, Hal 778)
D = Satuan ft
H = Satuan ft
n = Kecepatan dalam ribuan (rpm)
Maka, konsumsi power yang dibutuhkan :
Pr = 403,54 x 3,49 x 2,25 x 7
370
= 22156,20 = 59,881632 kW = 80,30 hp
370
Time cycle of fugaling = 4 - 10 menit
Diambil rata - rata = 7 menit
(Hugot, Edisi 3, Hal 769)
Banyak cycle/jam, N = 60 = 8,6 Cycle
7
Spesifikasi Centrifuge  :
Kapasitas = 3205,02 m3/jam
Volume liquid, Y = 3,46 m
3
Banyak cycle/jam, N = 0,0 Cycle
Diameter = 1,37 m
Tinggi centrifugal = 1,07 m
Kecepatan rotasi, n = 1500 rpm
Area screen = 4,6 m
2
Power terkonsumsi, Pr = 80,3 kW
= 80,30 hp
TANGKI PENAMPUNG 
Fungsi  = menampung hasil samping proses atau minyak
bentuk  = silinder tegak dengan tutup atas dished head
dan tutup bawah datar
jumlah  = 3
tekanan operasi  = 1 atm
pengelasan  = double welded butt joint
faktor korosi  =   1/16 in
Cycle time  = 6 jam/cycle
C39
 = 2314,81481 kg/jam
 = 13888,8889 kg/cycle
densitas  = 926,1 kg/m
3
faktor kelonggaran  = 20%
volume tangki  = m
ρ
 = 13888,8889 kg/cycle
926,1 kg/m
3
 = 14,9971805 m
3
/jam  = 17,99662 m
3
/jam
laju alir  = 2314,81481 kg/jam
926,1 kg/m
3
 = 2,49953009 m
3
/jam
 = 0,00069431 m
3
/s  = 0,024516 ft
3
/s
menentukan dimensi tangki
tangki berupa silinder tegak dengan tutup bawah datar dan tutup 
atas dished hed 
dimensi tinggi silinder/diameter bejana (Hs/D)  = 1,5
volume silinder  = π  x D
2
 x H
4
 = 3,14  x D
2 
1,5 D
4
 = 1,1775 D
3
(kusnarjo, hal 7)
Volume tutup atas  = 0,085 D
3
(kusnarjo, hal 7)
Volume Total  = Volume Silnder  + Voulme Tutup Atas
 = 1,1775 D
3
 + 0,085 D
3
17,997  = 1,2625 D
3
D
3
 = 14,25
D  = 2,42 m  = 95,45937 in
standar diameter OD  = 96 in  = 2,438405 m
(brownell and young, hal 90 )
tinggi bagian silinder (Hs)  = 1,5  x OD
 = 1,5  x 2,438405
 = 3,6576073 m = 11,99695 ft
tinggi tutup atas (Hd)  = 0,169 OD
 = 0,4121 m
Tinggi Total Tangki  = Tinggi Silinder  + Tinggi Tutup Atas
 = 3,658  + 0,4121
 = 4,070 m  = 13,34861 ft
Volume pada silinder  = π  x D
2
 x H
4
 = 3,14  x 5,879  x 3,657607
C40
4
 = 16,8800237 m3
tinggi bahan  dalam silinder  = volume bahan dalam silinder
π/4 x OD
2
 = 16,8800
4,6674674
 = 3,6165274 m
menentukan tekanan design
tekanan operasi tangki sama dengan tekanan atmosfer ditambah 
dengan tekanan parsial bahan
pbahan  = ρbahan  x g  x Hb
 = 926,1  x 9,8  x 3,616527
 = 32822,8071 N/m
2
 = 4,8 Psia
Poperasi  = 1 atm  = 14,7 psia
Pd  = 1,2  x P bahan  + Poperasi
 = 1,2  x 4,77  + 14,7
 = 23,3688343 psia
 = 11,2134522 psig
menentukan ketebalan silinder
menghitung tebal shell
f  = 12000 (tabel 12.1 Browenn & young)
E  = 0,85 (tabel 13.1 Browenn & young)
C  =   1/16
tsilinder  = Pd x OD  + C
2(f.E + 0.4 Pd)
 = 11,2134522  x 96
2 x 12000  x 0,85  + 4,485381
 + 0,0625
 = 0,053  + 0,0625
 = 0,115 in
 = 1,84412139 in
16
OD  = ID  + 2tsilinder
96  = ID  + 2  x 0,115
ID  = 95,7694848  in  = 2,4325498 m
menentukan tebal tutup atas
OD  = 96
r  = 96
icr  = 5 7/8
tdished  = 0,885  x Pd  x r  + C
2  ( fE - 0,1 Pd )
 = 0,885  x 11,21345  x 96  +
2  x  ( 10200  - 1,121345 )
  1/16
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 = 4858209,88  = in
16
tebal dished head diambil =  3/16 in  = 0,0048 m
menentukan tebal tutup bawah
ttutup bawah  = C  x ID  x
dimana  :
t  = tebal plat minimal 
p  = tekanan desain 
f  = stress minimum yang diijinkan
p  = 11,2134522 psig  = 0,1374 MN/m
2
f  = 12000 psig  = 83 MN/m
2
C  = 0,45
tutup bawah  = 0,45  x 2,4325498  x 0,040687
 = 0,04453778 m
Spesifikasi Tangki Minyak (F-347) :
Kapasitas = 2314,81 kg/jam
T operasi = 90 °C
Silinder:
» Outside diameter  (OD) = 7,803 ft
» Inside diameter  (ID) = 7,784 ft
» Tinggi silinder (Ls) = 11,7 ft
» Tebal silinder (ts) = 2/16 in
Tinggi Fluida yang Ditampung (LLs) = 3,62 ft
Tekanan desain = 11,21 psig
Jumlah = 1 Unit
FILTER PRESS 
fungsi  =  Memisahkan minyak dan bleaching earth dan sebagai polish filter
bahan  = Stainless stell TP-24
jumlah  = 2
kondisi operasi :
 - temperatur  = 120
0
C
 - tekanan  = 40-50 psi
laju bahan yang diangkut lama waktu cycle  h  = 4619,3 kg/hari
(Hugot, Edisi 3, Hal 472)
discharging and re-assembling = 3 h
4
filtering = 7 h
4
washing = 1 h
2
total = 3 h
faktor kelonggaran  = 20%
Cycle time  = 3 jam/cycle
 = 192,47083 kg/jam
77731358,038
𝑝
𝑓
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 = 577,4125 kg/cycle
didapat data: (Hugot, Edisi 3, Hal 472)
jumlah frame = 40
tinggi frame = 1,30384048 m
lebar frame = 1,30384048 m Mccabe
tebal frame = 200 mm = 0,2 m
filter cloth = 1m  x 1m (nylon)
Daya  = 8,125 kW  = 10,89 Hp
perhitungan filter area (S): (Hugot, Edisi 3, Hal 472)
S = 2  x N H L
2 x 40 x 1,3038405 x 1,30384
136 m
2
Spesifikasi Filter Press :
bahan  = Carbon Stell Grade 283 Grade C
jenis  = Twin Screw
jumlah frame  = 40
tinggi frame  = 1,30384048 m
lebar frame  = 1,30384048 m
tebal frame  = 200 mm
jenis filter  = nylon
luas area filter  = 136 m
2
tekanan  = 40-50 psi
suhu  = 120
0
C
kapasitas  = 4619,3 kg/hari
Daya  = 10,89 Hp
Faktor Kelonggaran  = 20%
 TANGKI BLEACHING
Fungsi : Menjernihkan warna minyak
Kondisi : T = 100 C, P = 1atm
Bentuk : Silinder tegak, alas dan tutup ellipsoidal
Bahan konstruksi : Stainless Steel, SA-283 Grade C
Jumlah : 1unit
Komp. Rate ρ Volume
kg/jam kg/m3 m
3
/jam
Minyak 110806,3 926,1 119,648292
Faktor keamanan tangki 20%, maka :
Volume larutan  = 70% x Volume tangki
119,6483 = 70% x 119,64829
V tangki = 170,926132 m3
b.      Diameter (D) dan Tinggi Tangki (H) 
Menentukan dimensi tangki:
Menentukan diameter dan tinggi tangki,
Diameter tangki ditentukan dengan persamaan berikut:
Vtangki = ;
Berdasarkan Tabel 4.18 pg. 248 Ulrich (1984), rasio L/D = 4
















12
D π
L 
4
D π 32
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Sehingga,
Vtangki = πD 4D + πD
4 12
170,926 = 3,14(D) 4D + 3,14(D)
4 12
170,926 = 3,14 D + 0,2616667 D
170,926 = 3,40166667 D
D = 3,6853 m = 145,08979 in
panjang shell    = 7,3706 m C = 0,125 in
Menentukan tebal dinding
Joint efficiency, E = 0,85
Allowable stress = 12650 psia
Pdesain = 1,2 x 14,69595 psi  = 17,63514 psi
Berdasarkan persamaan 13.1 pg. 254 Brownel (1959), tebal dinding tangki silinder dengan tekanan 
dalam ditentukan oleh persamaan berikut:
ts = P.ri + c
f.E - 0,6 P
Dimana:
ts = tebal shell (in) f  = tekanan maksimum yang diijinkan (psia)
P = tekanan internal (psi) E = efisiensi pengelasan
ri = jari – jari dalam (in) c = faktor korosi
Ketebalan dinding shell
ts = 17,64 x 72,544893 + 0,125
= 12650 0,85 - 0,60 17,64
0,2440978 in = 4/16
Maka digunakan tebal shell  standar 4/16
Menentukan diameter luar tangki
(OD)s = (ID)s + 2.ts
= 145,089785 + 2 x 0,24
= 145,577981 in
ditentukan oleh persamaan berikut:
ts = P D + c
2f.E - 0,2 P
Ketebalan dinding shell
ts = 17,63514 x 145,58 + 0,125
2 * 12650 0,85 - 0,20 17,64
0,2444006 in
rc = 144
icr = 9,375
Berdasarkan penentuan dimensi dished head  pg. 87 Brownell (1959) 
diperoleh harga:
a = ID = 145,08979 = 72,54489 in
2 2
BC = rc - icr = 144 - 9,375 = 134,625 in
AB = ID - icr = 72,544893 - 9,375 =
2 63,16989
AC = (BC
2
-AB
2
)
0.5
= 118,88421 in
Berdasarkan tabel 5.7 pg. 91 Brownell (1959), pada OD standar 156 in. dengan tebal shell 5/16 in
2 3[     (            )            ]
32
3 3
3
(                          )            **
(                          )            (                          )            **
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b = rc - AC = 144 - 118,88421 = 25,11579 in
Volume Head
Berdasarkan rumus pada tabel 18.5 halaman 627 (Wallas) didapatkan formula sebagai berikut:
V = 0,1309 D
= 0,1309 x 50,0513
= 6,55171867 m
Pengaduk
Jenis : 4 Blade paddle
Kecepatan putar (n) : 250 rpm = 4,1666667 rps
Effisiensi motor : 80 %
Dasar pemilihan agitators :
-   Merupakan tipe yang umum digunakan. 
-   Dapat digunakan pada posisi mana saja didalam tangki. 
Kecepatan putar 20 – 200 rpm. 
Standar sistem pengadukan :
Menurut Geankoplis table 3.4-1 hal. 158
Da/Dt = 1/3 ; Da = 1 2/9 m
H/Dt = 1 ; H   = 3 2/3 m
L/Da = 1/4 ; L   = 1/3 m
W/Da = 1/5 ; W  = 1/4 m
J/Dt = 1/12 ; J    = 4/13 m
C/Dt = 1/3 C   = 1 2/9 m
Dimana,
Dt = diameter tangki
Da = diameter impeller
E = tinggi turbin dari dasar tangki
L = panjangn blade turbin
W = lebar blade turbin
J = lebar baffle
C = tinggi pengaduk dari dasar tangki
μ = 0,02886 kg/m.s
Daya untuk pengadukan :
Bilangan Reynold (NRe) :
N
 Re = n ⋅ Da 2 ⋅ρ (Geankoplis, 1997)
µ
N
Re = 4,16666667 x 1,228 x 926,1
0,02886
= 201767,65
Pada Mc.Cabe halaman 252 diperoleh KT = 1,7 4,9
Daya motor (P) = KT.n
3
.Da
 5 
.ρ
gc
= 1,7 x 4,16666667 x 1,228 x 926,100
32,174
= 9901,9578 kW
Karena effisiensi motor, η = 80 %
P = 9901,96 = 12377,45 kW
0,8
3
3
2
3 5
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Spesifikasi Tangki Bleaching (M-320)
Fungsi  = Menjernihkan Warna Minyak
Bentuk  = Silinder tegak, alas dan tutup ellipsoidal
Bahan kontruksi  = Stainless Steel, SA-283 Grade C
jumlah  = 1
Kondisi Operasi 
Suhu : 100
0
C
Tekanan : 1 atm
Waktu tinggal  = 20 menit
Volume bahan  = 119,648292 m3
Faktor Keamanan  = 20%
Diameter tangki  = 3,6853 m
Tinggi tanggi  = 7,3706 m
P design  = 17,63514 psi
Tebal Shell  = 0,24440057 in
Jenis Pengaduk  = 4 Blade paddle
Kecepatan putar  = 250 rpm  = 4,166667 rps
Effisiensi motor  = 80%
Daya  = 12377,45 kW
COOLER
fungsi  = menurunkan suhu dari distilasi yang akan masuk ke proses degumming
jenis  = shell and tube
jumlah  = 1 unit
fluida panas
dari perhitungan neraca panas diperoleh :
temperatur masuk (T1)  = 110  = 230  F
temperatur keluar (T2)  = 70  = 158  F
Cp minyak  = 0,553 Btu/lb
0
F
fluida dingin
laju alir fluida masuk (w) = 59071,72 kg/hari
 = 118143,44 lb/hari
temperatur keluar (t1)  = 30  = 86  F
temperatur keluar (t2)  = 45  = 113  F
Dari data nerpan
Q masuk = 851830,8 kkal = 3381768,2 Btu
w air      = 23062,391 kg = 50737,26 lb
1. Δt = beda suhu sebenernya
Δt2  = T1  - t2
Δt1  = T2  - t1
 = 230  - 86  = 144
 = 158  - 113  = 45
Δt2 - Δt1 = 144  - 45  = 99
LMTD  = Δt2  - Δt1  = 85,2093  
0
F
2,3 log Δt2
Δt1
/
/
/
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menentukan nilai Δt
R  = T1  - T2
t2  - t1
 = 230  - 158  = 2,667
113  - 86
S  = t2  - t1
T1  - t1
 = 113  - 86  = 0,188
230  - 86
dari  figure  20  Kern (1965), diperoleh Fr  = 0,98
ΔTLMTD  = ΔTLMTD  x Fr
 = 85,2093044  x 0,98
 = 83,5051183
2) temperatur kolorik
Tc  = T1  - T2
 = 230  + 158  = 194  
0
F
tc  = t1  - t2
 = 86  + 113  = 99,5  
0
F
  jenis pendingin  shell and tube, asumsi instalasi pipa dari tabel 9 dan
tabel 10 hal 841-843 (Kern,1965)
shell side tube shell
ID  = 15,25 in number  = 160
baffle space  = 12 in leght  = 16
passes  = 1 in OD  = 3/4
BWG  = 18
tube shell pitch  = 1 5/16
passes  = 2
Shell side : Fluida Panas
3) Flow Area
As  = IDs  x C"  x B
144  x Pt
dimana :
IDS  = diameter dalam shell  = 15,25 in
B  = baffle spacing  = 12 in
Pt  = tube pitch  = 0,93 in
C"  = clereance  = 0,18 in
As  = 15,25  x 0,18  x 12
144  x 0,93
 = 0,24596774 ft
2
4) kecepatan massa Gs
Gs  = W
2
2
2
2
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As
 = 118143,44
0,24596774
 = 480320,871 lbm/jam.ft
2
5) bilangan reynold (Re)
pada Tc  = 194
0
F
µ  = 28,86 cp
 = 69,5526 lbm/ft.jam
dari fig. 28 (keren.1965) 
De  = 0,55 in  = 0,0458333 ft
figure 28 ( kern, 1965 )
Re  = De  x Gs
µ
 = 0,04583333  x 480320,87
69,5526
 = 316,518816
6) dari figure 28 (kern, 1965)
Re  = 316,518816
jH  = 9
7) pada Tc  = 300
0
F
Cp  = 1,0038  Btu/lbm.
0
F (geankoplis, 1997)
k  = 0,387  Btu/jam.ft
2
.(
2
F/ft) (geankoplis, 1997)
 =
 = 60,135142
8) heat transfer koefisien (inside fluida)
ho  =
 = 9  x 0,387  x 60,13514
0,0458333
 = 4569,83345
tube side : Fluida dingin
3) Flow Area
dari tabel 10 ( kern, 1965 ) diperoleh at'  = 0,334
As  = at'  x Nt
144  x n 
dimana :
at'  = luas permukaan  = 0,334 in
Nt  = jumlah tube  = 160 in
passes  = tube pitch  = 2
As  = 0,334  x 160
144  x 2
 = 0,18555556 ft
2
4) kecepatan massa Gs
𝐶𝑝 𝑥 𝜇
𝑘
1/3
1.0038 𝑥 69.5526
0.387
1/3
𝑗𝐻
𝑘
𝐷𝑒
𝐶𝑝 𝑥 𝜇
𝑘
1/3
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Gs  = W
As
 = 50737,2602
0,18555556
 = 273434,336 lbm/jam.ft
2
5) bilangan reynold (Re)
pada tc  = 99,5
0
F
µ  = 0,91 cp
 = 2,1931 lbm/ft.jam (geankoplis,1997)
dari tabel 10 (keren.1965) 
ID  = 0,62 in  = 0,0516667 ft
Re  = ID  x Gt
µ
 = 0,05166667  x 273434,34
2,1931
 = 6441,76769
6) dari figure 28 (kern, 1965)
Re  = 6441,76769
jH  = 45
7) pada Tc  = 0
0
F
Cp  = 1,0038  Btu/lbm.
0
F (geankoplis, 1997)
k  = 0,387  Btu/jam.ft
2
.(
2
F/ft) (geankoplis, 1997)
 =
 = 5569,54901
8) heat transfer koefisien (inside fluida)
hi  =
 = 45  x 0,387  x 5569,549
0,0516667
 = 1877297,34
hio  = hi  x ID
OD
 = 1877297,34  x 0,0516667
0,0625
 = 1551899,14
9) koefisien Uc
Uc  = hio  x ho
hio  + ho
 = 1551899,14  x 4569,8334
1551899,14  + 4569,8334
 = 4556,4163 Btu/(hr)(ft
2
)(
0
F)
10) koefisien Ud
a"  = 0,1963 ft
A  = Nt  x L  x a"
𝐶𝑝 𝑥 𝜇
𝑘
1/3 1.0038 𝑥 5.128
0.387
1/3
𝑗𝐻
𝑘
𝐷𝑒
𝐶𝑝 𝑥 𝜇
𝑘
1/3
C49
 = 160  x 16  x 0,1963
 = 502,528 ft
2
Ud  = Q
A  x Δt
 = 3381768,21
502,528  x 84
 = 80,5880185
Rd  = Uc  - Ud
Uc  x Ud
 = 4556,4163  - 80,59
4556,4163  x 80,59
 = 0,0122
SUMMARY
h outside 1877297
4556
81
0,0122
0,002
Menghitung ΔP bagian tube (ΔPt)
11) Untuk Nre = 6441,768
Dari Fig.26 Hal 836 Kern f = 0,000035
Pada T = 99,5 °F  s = 1
12) Menghitung Pressure Drop
ΔPt1 = 2 X f.Gt
2
.L.n
(5,22 . 10
10
). D. S. φt
= 2 X 0,000035 x 2,39E+12
5,22E+10 x 0,051667
= 0,06209736 psi (desain memenuhi)
Gt = 273434,336 v2 = 0,0048
2g'
(Kern, hal 837)
ΔPt2 = 4n v2 = 0,0384
s 2g'
ΔPt tot = 0,10049736 psi
Menghitung ΔP di shell (ΔPs)
13) Untuk Nre = 316,518816
Dari Fig.26, Kern diperoleh
f = 0,00023 ft
2
/in
2
s = 1
Ds = 15,25 = 1,270833 ft
12
14) Jumlah crosses 
N+1 = 12 L/B = 12 x 16
12
#REF!
UC
UD
RD Hitung
RD Ketetapan
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= 64
15) Menghitung ΔPs
ΔPs = 0,00023 x 2,932E+11 64
5,22E+10 x 1,2708333
 = 0,06505793 psi
∆Ps < 10 psi (Desain memenuhi)
Spesifikasi Alat Cooler  (E-312)
Fungsi  = menurunkan suhu dari distilasi yang akan 
masuk ke proses degumming
Jenis  = Shell and Tube
Kapasitas  = 118143,44 lb/hari
Suhu Pendingin  = 30
0
F
Suhu Bahan  = 110
LMTD  = 85,2093044
0
F
RD  = 0,0122
RD yang ditentukan  = 0,002
ΔP yang diijinkan  = Shell  2 psi, Tube  10 psi
Luas Permukaan  = 502,528 ft
2
Jumlah  = 1
BWG  = 18
Pitch  = 1 5/16
Nt  = 160
OD  = 3/4 in
ID  = 15,25 in
Passes  = 2
Panjang Tube  = 16 ft
Steam Jet Ejector
20. STEAM JET EJECTOR  (E-345)
Fungsi : Menarik gas-gas yang ada di dalam kolom stripping
Material    : Carbon Steel, SA 283, Grade C
Type : Single Stage Jet
Jumlah : 1 Unit
Perhitungan :
Tekanan Vacuum Tangki = 0,197368 inHg abs
Suhu vapor, Tv = 190 oC = 374
o
F
Tekanan Vapor pada 69
o
C = 9,0 mmHg
= 0,3552632 inHg
Pounds of water vapor per pound of air = 6,1
(Ludwig, Fig. 6-20A, hal 364)
Sehingga, Wv' = 6,1 lb uap air/ lb udara 
s
10
2
)De.s.φ(5,22.10
1).Ds.(Nf.Gs
ΔPs


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Recommended udara kering = 30 lb/jam
(Ludwig, hal 367)
Total uap air = Wa x Wv'
= 30 x 6,1
= 183 lb/jam
Total campuran uap ke ejector = 183 + 0,85
= 183,85 lb/jam
Pemilihan Ukuran Jet Ejector :
(Ludwig, Fig. 6-26A, hal 373), (Ludwig, Fig. 6-26B, hal 373)
Kebutuhan steam = 410 lb steam/jam
Panjang = 3 in 
Suhu steam = 239 oC = 462,2
o
F
Tekanan steam = 150 Psig
F = 0,85 (Steam Pressure Factor)
Kebutuhan steam sebenarnya (Ws)  = 410  x 0,85
 = 348,5 lb/jam
 = 156,825 kg/jam
Spesifikasi Steam Jet Ejector  (E-345)  :
Material = Carbon Steel SA 283 Grade C
Type = Single stage jet
Tekanan Vacuum Tangki = 0,197368 inHg abs
Suhu vapor, Tv = 374 oF
Tekanan Vapor pada 190
o
C = 0,36 inHg
Total uap air = 183,0 lb/jam
Total campuran uap ke ejector = 183,85 lb/jam
Suhu steam = 462,2 oF
Tekanan steam = 150,0 psig
Kebutuhan steam, Ws = 156,83 kg/jam
Jumlah = 1 Unit
Tangki Deodorisasi
Fungsi unit  = menghilangkan bau
Jenis unit  = tray/fractional distilation
Bahan Kontruksi  = carbon steel SA 283 grade C
Kondisi operasi  = Temperatur = 220 C
Tekanan = 3 mbar
= 0,003 atm
Direncanakan  = Jarak tray (t) = 0,5 m
Hole diameter (d0) = 5 mm
Space hole (p’) = 12 mm
Weir height (hw) = 5 cm
Pitch = triangular 3/4 in
Berdasarkan literatur, jumlah tray yang dibutuhkan pada tangki
deodorisasi ini adalah sejumlah 15 tray. (Bailey, 1997)
Penentuan letak feed masuk (Metode Kirkbride)
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(Geankoplis, 1993)
log Ne = 0,206 log [( 0,9612453 ) 2314,9094 ( 0,00024 )
2
]
Ns 0,0032458 74,04 0,27746
log Ne = -0,444836
Ns
Ne = 0,3590575
Ns
Ne = 0,35905747 Ns
N  = Ne +Ns
15 = 0,35905747 Ns + Ns
Ns = 11,0370609
Ne = 15 - 11,037061
= 3,96293915 (Feed masuk pada tray ke- 3)
Dari Mc Cabe
Laju alir massa gas (G) = 2388,95 kg/s
Laju alir volumetrik gas (Q) = 503,870328 m3/s
Laju alir volumetrik cairan (q) = 0,01786046 m
3
/s
Surface tension (σ) = 0,04 N/m
q ( ρL )
1/2
0,0178605 908,70
1/2
Q ρv = 503,87033 0,001317
= 0,0294436
α = 0.0744t + 0.01173 = 0.0744 (0.5) + 0.01173 = 0,04893
β = 0.0304t + 0.015 = 0.0304 (0.5) + 0.015 = 0,0302
Cf = [ α log 1 + β ]( σ ) 0.2
(q/Q)(ρL /ρv)
0,5
0,02
= [ 0,04893 log 1 + 0,0302 ](
0,0294436
0,04 )
0.2
0,02
= 0,1207423
Vf = Cf ( ρL - ρv )
0.5
ρv
= 0,12074227 ( 908,70 - 0,001317 ) 0.5
0,001317
= 100,294337 m/s
Asumsi 80% kecepatan flooding
An = 503,870328 = 6,2798951 m2
0,8 x 100,294337
Untuk W = 0.7 T dari tabel 6.1 Treybal, diketahui bahwa luas
downspout sebesar 8.8 %
At = 6,27989506 = 6,8858498 m2
1 - 0,088
Column Diameter (T) = [4 ( 6,88584985 )/π]
0.5
= 2,96172 m
Weir length (W) = 0.7( 2,96171964 )= 2,073204 m
Downsput Area (Ad) = 0.088( 6,8858498 )= 0,605955 m2
Active area (Aa) = At - 2Ad = 6,88584985 - 1,2119096
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= 5,67394027 m2
Menghitung Tinggi Tower
Berdasarkan Tabel 4.18 Ulrich (1984), rasio L/D = 1,5
Sehingga,
Lt = 1,5 x Dt
= 1,5 x 2,9617196
= 4,44257947 m 14,575
Menghitung Tebal Shell
Joint efficiency, E = 0,85
Allowable stress = 13750 psia
ph = rho x h
144
= 56,748 x 14,575
144
= 5,74388108 psia
Pop = 14,696 + 5,7438811
= 20,4398811 psia
Pdesain = 1,1 x psi
Rt = 0,5 x Dt
= 0,5 x 2,9617196
= m
= in
C = in
t = P.ri
f.E - 0,6 P
ts = tebal shell (in) f  = tekanan maksimum yang diijinkan (psia)
P = tekanan internal (psi) E = efisiensi pengelasan
ri = jari – jari dalam (in) c = faktor korosi
ts = 0,13 in
in.
Menentukan diameter luar tangki
(OD)s = (ID)s + 2.ts
= 116,602902 + 2 x 0,13
= 116,852902 in
rc = 114
icr = 7,25
Karena icr >6% dari rc, maka digunakan persamaan 7.76 & 7.77 pg. 138 Brownell (1959),
dalam hal ini : W = faktor intensifikasi stress 
W = 1,7413
th = P.rc.W + c
2.f.E-0.2.P
th = 20,44 x 114 x 1,7413
0,125
+ c
1/4
Berdasarkan tabel 5.7 pg. 91 Brownell (1959), pada OD standar120 in. dengan tebal shell 1/4 in. 
20,43988108
1,480859822
58,30139195
 𝑖𝑛𝑐 𝑚















5,0
icr
rc
3
4
1
W
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2 x 13.750 x 0,85 - 0,2
+ 0,125 = 0,2985864 in
Digunakan tebal head standar
Menghitung tinggi head
ID = 116,602902 in
OD = 116,852902 in
Berdasarkan penentuan dimensi dished head  pg. 87 Brownell (1959) diperoleh harga:
a = ID = 116,6029 = 58,30145 in
2 2
BC = rc - icr = 114 - 7 1/4 = 106,75
AB = ID - icr = 58,3014512 - 7,25 = 51,05145
2
AC = (BC
2
-AB
2
)
0.5
= 93,75133 in
b  = rc - AC = 114 - 93,75133 = 20,24867 in
Dipilih sf = 3 Maka :
Hh = th + b + sf
= 0,29858637 + 20,24867 + 3
= 23,5473 in
Reaktor Netralisasi
Fungsi : Mereaksikan FFA dengan NaOH
untuk meningkakant brightness pulp
Type : Mixed Flow Reaktor
Proses : Continous
Faktor kelonggaran : 20 %
Reaksi yang terjadi pada proses netralisasi:
     RCOOH        +         NaOH   →    H2O    +    RCOONa
Basis : 15 menit
Komp. Rate x ρ ρ campuran Volume
kg/jam m
3
/jam
Trigliserida 3078,96 0,98426876 868,724 855,0579 3,6008798
Ffa 8,73 0,00279077 276,843 0,7726047 11,299439
NaOH 4,48 0,00143215 40 0,0572859 78,204267
H2O 36 0,01150832 18,00 0,2071498 173,78726
Total 3128,17 1 856,09494 266,89
Laju alir masuk  reaktor = 3128,17 kg/jam
= 6896,37 lb/jam
Kondisi Operasi :
Temperatur = 70 ºC
Tekanan operasi = 1 atm
Laju alir massa = 3128,17 kg/hari
Waktu tinggal pada reaktor = 15 menit = 0,25 jam
1. Volume Reaktor
- Volume larutan
V1 = 3128,1707 kg/jam x 0,25 jam
856,0949 kg/m
3
Dari tabel 5.6 pg. 88 Brownell (1959), untuk tebal head 3/8 in diperoleh harga sf = 1 ½ - 2. 
C55
= 0,9134999 m
3
- Volume tangki reaktor
V1 = 1,2 x 0,9135
= 1,0962 m
3
Perbandingan tinggi dengan diameter tangki (Hs:D) = 2
Volume silinder tangki (Vs)
Vs = π Di
2 Hs
4
= π Di
2
2 D
4
= 1 π Di
3
2
Tinggi head (Hh) = 1 D
6
Volume alas tutup tangki (Vh)
Vh = π Di
2 Hh (2)
4
= π Di
2
( 1 Di )
4 6
= π Di
3
24
Volume tangki = Vs + Vh
1,10 = π Di
3
+ π Di
3
2 24
1,10 = 14 π Di
3
24
Di = 0,84 m = 33,18 in = 27,647 ft
Hs = 2 Di
= 1,6854315 m
= 66,355438 in
Hh = 1 Di
6
= 1 0,84
6
= 0,1404526 m
= 5,5296198 in
H total = Hs + 2 Hh
= 1,9663367 m
2. Tebal Shell
Joint efficiency (E) = 0,85
Allowable stress (S) = 0 psia
Diameter (ID) = 0,84 m = 33,18 in
Jari-jari = 16,59 in
Tinggi cairan (Hs) = 1,69 m
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Tekanan larutan (Ph) = Hs x 9,8 kg/m
2
x ρ
= 14140,32 Pa
= 2,051 psia
Tekanan operasi (Pop) = 2,051 psia + 14,7 psia
= 16,751 psia
Tekanan desain = 1,2  x Pop
= 20,101055 psia
Tebal shell
t    = P R + C
f  E - 0,6P
= (21,644 psia) (90.19 in) + 0,125 in
(16000 psia) (0,85) - 0.6 (21,644 psia)
= -27,56 in
Tebal shell standar yang digunakan = 3/16 in
3. Tebal head
ID = 33,178 in
OD = ID + 2 ts
= 33,93 in
= 34 in
rc = 34 in (Brownell & Young, Table 5.7)
t = 0,885 P.rc + C
f  E - 0,1 P
t =(0,885) (19,706 psia) (170 in) + 0,125 in
(16000 psia) (0,85) - (0,1) (19,706 psia)
t = -300,78 in
t = 3/16 in
4. Pengaduk
Jenis : 4 Blade paddle
Kecepatan putar (n) : 35 rpm = 0,583333 rps
Effisiensi motor : 80 %
Dasar pemilihan agitators :
-   Merupakan tipe yang umum digunakan. 
-   Dapat digunakan pada posisi mana saja didalam tangki. 
Kecepatan putar 20 – 200 rpm. 
Standar sistem pengadukan :
Menurut Geankoplis table 3.4-1 hal. 158
Da/Dt = 1/3 ; Da = 2/7 m
H/Dt = 1 ; H   = 5/6 m
L/Da = 1/4 ; L   = 0,070226 m
W/Da = 1/5 ; W  = 0,056181 m
J/Dt = 1/12 ; J    = 4/57 m
C/Dt = 1/3 C   = 2/7 m
Dimana,
Dt = diameter tangki
Da = diameter impeller
E = tinggi turbin dari dasar tangki
L = panjangn blade turbin
W = lebar blade turbin
C57
J = lebar baffle
C = tinggi pengaduk dari dasar tangki
μ = 0,02886 kg/m.s
Daya untuk pengadukan :
Bilangan Reynold (NRe) :
N
 Re = n ⋅ Da 2 ⋅ρ (Geankoplis, 1997)
µ
N
Re = 0,58333333 x 0,281 x 856,0949
0,02886
= 1365,40693
Dari gambar 3.4-4 Geankoplis, 1983.garis 4 diproleh : Np = 3,8
Daya motor (P) = Np.n
3
.Da
 5 
.ρ
gc
= 3,8 x 0,58333333 x 0,281 x 856,095
32,174
= 0,0351035 kW
Karena effisiensi motor, η = 80 %
P = 0,04 = 0,04 kW
0,8
C. Menghitung Jaket Pemanas 
Diameter inside jaket = Diameter dalam + (2 x tebal shell)
(D1) = 0,50 in = 0,04 ft
Tinggi jaket = Tinggi reaktor
= 1,97 in = 0,16 ft
Asumsi jarak jaket = 5 in = 0,42 ft
Diameter outside jaket = D1 + (2 x jarak jaket)
(D2) = 10,5 in = 0,88 ft
Luas area steam, A :
A =
= 0,60 ft
2
Spesifikasi :
Fungsi : Mereaksikan FFA dengan larutan NaOH
Type : Mixed Flow Reaktor
Jumlah : 1 unit
Dimensi Tangki :
Kapasitas : 3128,17 kg/jam
Tinggi : 1,966 in
Diameter
- Inside diameter : 33,178 in
- Outside diameter : 34 in
Tebal Shell : 3/16 in
Tebal tutup atas : 3/16 in
Tebal tutup bawah : 3/16 in
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C
Dimensi Pengaduk :
/
/ /
)(
4
2
1
2
2 DD 
p
2
3 5
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Jenis pengaduk : : 4 Blade paddle
Diameter pengaduk : 0,281 m
Kecepatan putaran : 0,5833333 rps
Power motor : 0,0439 hp
Dimensi Jaket :
Diameter
- Inside diameter : 0,04 ft
- Outside diameter : 0,88 ft
Tinggi jaket : 1,97 ft
Luas area steam : 0,60 ft
2
DISK FILTER
Fungsi    =Untuk memfilter minyak menuju proses refining
Tipe       =Disk Filter
Bahan    =
Dari fig. 19-98 Perry hal. 18-81 didapatkan:
W  = 20 kg dry cake/(m2 x rev)
Dari fig. 19-99 Perry hal. 18-81 didapatkan f = 1,2 menit
Rate mass = 3157 kg/jam
Dari tabel 18-9 Perry untuk max submergence adalah 0,28
Cycling time           = 1,2 = 4,285714 mpr
0,28
Design filtrate area = 20 x 60 = 482,759 kg/jam.m2
4,2857143 0,58
Area Filter= 3157 kg/jam
482,75862 kg/jam.m2
= 6,5395 m2
Spesifikasi Disk Filter
Fungsi    = Untuk memfilter minyak menuju proses refining
Tipe       = Disk Filter
Rate mass = 3157 kg/jam
Area Filter= 6,5395 m2
Vacum Dryer
Fungsi = Untuk menguapkan sisa air dan solvent yang ada pada minyak
Tipe = Vacum single drum dryer
Dari tabel 9-12 Wallas halaman 262 didaptakan:
Metode feed = Pan
N = 2,5 rpm
Tekanan steam = 50 lb/sq.in
Tekanan = atmosferik
Blower 
Fungsi : Mengalirkan udara ke rotary dryer
untuk menurunkan moist content
Jenis : Sentrifugal
Jumlah : 1 unit
C59
Bahan konstruksi :
Alasan : Kondisi operasi pada tekanan 1 atm 
dan temperatur 33 
0
C
Konstruksi sederhana sehingga biaya lebih 
murah
Bahan relatif tahan terhadap korosi
Kondisi operasi :
- Tekanan = 1 atm
- Temperatur = 33 
0
C
- Flowrate = 10907,440 kg/jam
= 24046,384 lb/jam
- ρ udara = 1,167 kg/m
3
= 0,0729 lbm/ft
3
-Laju alir volumetrik, Q = F
ρ
= 10907,440 kg/jam
1,167 kg/m
3
= 9346,564 m
3
/jam
= 91,685833 ft
3
/s
Daya Blower
Efisiensi (η) = 80 %
P = 144 x η x Q (Perry & Green, 1999)
33000
= 144 x 0,8 x 9346,564
33000
= 32,628
maka dipilih blower dengan daya motor 33
Spesifikasi :
Fungsi = Menghembuskan udara ke heat exchanger
Jumlah = 1 (Satu)
Tipe = Centrifugal fan Tipe Backward-Curved
Kapasitas = 3,03 kg/s
Power = 33 hp
DECANTER
Fungsi : Berfungsi memisahkan air dengan n-hexane
Fase N-Hexane:
Flowrate     = 10,83264 kg/jam
Densitas     = 675 kg/m
3
Viskositas  = 0,3 cP
Fase Air:
Flowrate     = 39290 kg/jam
Densitas     = 1000 kg/m
3
Viskositas  = 0,8007 cP
Mencari settling velocity dari fase yang akan dipisahkan 
Asumsi diameter dropet (dd ) = 150 μm
g = 9,81 m/s
2 
ud = dd
2
 g (ρd -  ρc ) (Coulson, p: 442)
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18μc 
ud = (150 x 10
-6
 )
2 
x 9,81 x (675 - 1000) 
18 x 0,8007 10
-3 
ud = -4,9773 m/s
Karena flow rate kecil, maka menggunakan vertical, cilindrical decanter
Mencari flow rate volumetrik heavy liquid
Lc = rate mass heavy liquid
densitas heavy liquid
Lc = 39290,00 x 1
1000,00 3600
Lc = 0,0109139 m
3
/s
uc = Lc
Ai 
Ai = 0,0109139
4,9773
Ai = 0,00219 m
2
r = 0,0264258 m
d = 0,0528517 m
Untuk silinder, diambil tinggi dekanter adalah 2x diameternya.
height = 0,1057033 m
Dispersion band = 10% dari tinggi = 0,01057033 m
Residence time droplets dalam dispersion band   = 0,0105703
ud 
= 0,0105703
4,9773
= 0,0021237 s (1 min)
Velocity of N-hexane phase = 10,833 x 1 x 1
675 3600 0,00219
= 0,00203302 m/s
ud = dd
2
 g (ρd -  ρc )
18μc 
dd = ud 18μc 
 g (ρd -  ρc )
dd = [ 0,00203302 x 18 x 0,3 x 10-3 ]1/2
9,81 (675-1000) 
dd = 0,00006 m
dd = 58,680152  μm
Untuk meminimisasi entrainment liquid jet yang masuk, inlet velocity harus dijaga dibawah 1 m/s
Flow rate = ( 0,01091389 + 0,000004 ) m3/s
= 0,01092  m
3
 /s
[ ]1/2
r = 
0,00219
π
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Area of pipe = 0,01092 m
3
 /s
1 m/s
= 0,01092 m
2 
Pipe diameter   = [ 0,01092 ]1/2
π
= 0,10449089 m
Posisi interface adalah setengah tinggi vessel dan take off light liquid 90% tinggi vessel
z1 = 0,9 x 0,10570333 = 0,095133 m
z3 = 0,5 x 0,10570333 = 0,052852 m
z2 = 0,10 - 0,05 x 0,675 + 0,05
1,000000
z2 = 0,0813916 m
xiv 
 
Lampiran 4: Biodata Penulis I   
 Hasna Nabilla lahir di Mojokerto pada 
tanggal 13 September 1995, yang merupakan 
anak pertama dari 2 bersaudara. Hasna telah 
menempuh pendidikan di TK Pertiwi, SDN 
Kranggan I, SMP Negeri 4 Mojokerto, 
SMAN 1 SOOKO Mojokerto yang lulus 
pada tahun 2014 yang kemudian melanjutkan 
pendidikan di Teknik Kimia Industri Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember. Penulis aktif 
dalam kegiatan berorganisasi semenjak SMP menjadi pengurus 
Pramuka, saat SMA menjadi anggota pengurus paskibra, saat di 
perkuliahan aktif dalam HMJ dan dan BEM. Selain itu, Hasna juga 
cukup aktif dalam bidang olahraga yaitu basket dan pernah meraih 
juara III PBB umum se provinsi Jawa Timur. 
xv 
 
Lampiran 5: Biodata Penulis II    
 Tannya Wilangsagri lahir di Bekasi pada 
tanggal 17 Desember 1995, yang merupakan 
anak pertama dari 2 bersaudara. Tannya 
telah menempuh pendidikan di TK Kusuma 
Mulya IV, SDN Bandar Kidul II, SMP 
Negeri 4 Kediri, SMAN 2 Kediri yang lulus 
pada tahun 2014 yang kemudian 
melanjutkan pendidikan di Teknik Kimia 
Industri Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember. Penulis aktif dalam kegiatan berorganisasi dan 
ekstrakulikuler, saat SMA menjadi anggota pengurus 
ekstrakulikuler, dan saat di perkuliahan aktif dalam HMJ, BEM 
dan kepanitian yang diadakan oleh ITS. Selain itu, Tannya juga 
cukup aktif dalam bidang seni tari dan musik. 
 
 
 
 
 
 
PABRIK MINYAK GORENG DARI KEDELAI DENGAN PROSES SOLVENT EXTRACTION
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